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1  Inledning
1.1 Bakgrund

Under 1900-talet hade Boras en omfattande textilindustri. Utslappen fran textil-
industrin slépptes ut till Viskan, direkt utan rening eller via det kommunala
reningsverket Gasslosa. Viskan ar aven paverkad av utslapp fran andra typer av
industrier, dagvatten fran Boras stad, avloppsvatten och brandovningsplatser.
Utslappen har lett till att bottensediment i Viskan och de nedstroms belagna
sjoarna Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna innehaller héga halter av
t.ex. metaller, dioxiner, olja, polyaromatiska kolvéaten (PAH) och per- och
polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS). Under aren 2023 till 2025 har Sweco
Sverige AB (Sweco) genomfort flera utredningar inom projektet Sanering av
Viskan. Sweco uppdaterade den tidigare huvudstudien vilket innebar en
uppdaterad riskbedémning och atgardsutredning baserat pa resultat fran
utredningarna 2023-2024. En riskvardering av foreslagna atgardsalternativ
genomférdes under hdsten 2024. Inget beslut har &nnu tagits avseende
atgardsalternativ. | den uppdaterade huvudstudien togs det fram forslag pa
maétbara atgardsmal.

1.2 Uppdrag och syfte

Sweco Sverige AB (Sweco) har fatt i uppdrag att ta fram ett forslag till kontroll-
program for Projekt Sanering av Viskan. Kontrollprogrammet omfattar féljande
delar:

e Miljokontroll under atgard
e Kontroll fér avslut av atgard
e Kontroll avseende uppfyllandet av projektets dvergripande &tgardsmal

Eftersom det 4nnu inte fattats ndgot beslut om atgard ar detta kontrollprogram pa
en mer dvergripande niva, med forslag pa kontroll och metodik. Foérdjupningar och
tillagg kommer att behovas goras nar beslut fattats och projektering av atgarderna
paborjats. | detta PM sammanfattas resultat och erfarenheter fran utford
referensprovtagning. For mer information om provtagningar och resultat hanvisas
framforallt till rapporterna Provtagningsarbeten i Viskan — Referensprovtagningar
(Sweco, 2024a) och Utvardering av referensundersdkningar (Sweco, 2024b).

1.3  Organisation

Projektledare for projektet Sanering av Viskan: Sara Florén
Bestéllare: Boras Stad.

Swecos Organisation:

Uppdragsledare: Carin Lundgvist

Handlaggare: Carin Lundqvist

Kvalitetsgranskare: Claes Thureson, Anna Paulsson
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2  Omradesbeskrivning

2.1 Lokalisering

Viskan rinner frén sjon Tolken vaster om Ulricehamn, genom Oresjoé som ligger
norr om Boras stad och fortsatter sitt lopp genom Boras och vidare genom Marks
kommun och mynnar i Klosterfjorden norr om Varberg. Den del av Viskan som
berors av foreslagna atgarder benamns "projektomradet”, vilket redovisas i Figur 1.
Projektomradet borjar i norr med Djupasjon och avslutas i soder efter
Rydboholmsdammarna. Projektomradet ar indelat i delomraden baserat pa sjéarna
Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Inom projektomradet, nedstroms
Djupasjon oster om Viskan, ligger ett militart 6vningsomrade — Brat skjutfalt och i
anslutning till delomrade G2 och G1 ligger Sodra Alvsborgs raddningsforbunds
(SARF) utbildningsanlaggning som omfattar 6vningsomréden och brand-
ovningsplats.
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Figur 1. Oversikt éver delomraden inom projektomradet i Projekt Sanering Viskan.
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2.2 Hydrologiska forhallanden

| Viskans fara mellan de tre sjbarna ar vattendjupen nagon till ndgra meter och
farans bredd runt 20 m. Vattenhastigheten ar darmed tamligen hog pa de
strackorna. | Tabell 1 redovisas vattenforing i delomradet i Viskan nedstroms Boras
enligt SMHI:s vattenwebb.

| samband med undersékningarna som utférts under 2023 genomférdes flédes-
matningar (matning varje timme) i tva punkter; nedstroms Djupasjon och ned-
stroms Rydboholmsdammarna. Medelflédet 1&g p& cirka 9 m3/s nedstroms
Djupasjon och nedstréms Rydboholmsdammarna.

Tabell 1. Vattenforing i delomradet i Viskan nedstroms Boras till Rydboholm enligt SMHI:s vattenwebb
baserad pa data 1991-2020. HQ50/25/10/5/2=hogsta vattenforing med 50/25/10/5/2-ars aterkomsttid,
MHQ=medelhdgvattenforing, MQ=medelvattenforing, MLQ=medelldgvattenforing och LLQ=lagsta
l&gvattenforing.

HQ50 HQ25 HQ10 HQ5 HQ2 MHQ MQ MLQ LLQ

Vattenforing

[mé/s] 49 455 408 371 31,4 32,5 9,16 1,43 0,39

| sjdarna ar vattendjupen betydligt storre vilket medfér en minskad vatten-
omsattning och darmed aven en langre omsattningstid. Sjdarnas storlek, djup och
omsattningstid presenteras i Tabell 2. Uppgifterna kommer fran SMHI:s damm- och
sjoregister (SMHI, 2024b) samt fran Kompletterande huvudstudie av fororenade
sediment i Viskan (Hifab, 2011).

Tabell 2. Hydrografiska data for Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna (Hifab, 2011; SMHI,
2024b).

Datatyp Djupasjon Guttasjon Rydboholmsdammarna
Area (km?) 0,075 0,214 0,066
Vattendjup - Medel (m) 2,3 31 15
Vattendjup — Max (m) 9 13 8
Vattenvolym (m?) 170 000 550 000 105 000

Teoretisk medelomsattningstid

) 8 28 5

Vid understkningen av féroreningssituationen i bottensediment och den geo-
tekniska undersdkning som utférts av Sweco under 2023 har noteringar om
vattendjup, bottentopografi och slanter gjorts. Dessa observationer redovisas i
resultatrapport for detaljavgransning samt PM Geoteknik (Sweco, 2024b; Sweco,
2024e). En bottenkartering har genomforts av Marin miljanalys (Marin
Miljoanalys, 2023).
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3  Referensundersokningar

Under 2023 genomfordes referensundersokningar i projektomradet. Ett syfte med
referensundersokningarna var att fa ett battre underlag for att kunna bedéma
fororeningsspridning och gora en dversyn av tidigare framtagna riskbedémningar,
identifierat behov av riskreduktion samt 6vergripande atgardsmal. Ett annat syfte
var att resultaten fran undersokningarna ska kunna anvandas som underlag under
atgardsarbetet, bedoma uppfyllelsen av atgardsmalen och fér framtagande av
kontrollprogram under och efter atgard. Utford provtagning och utvardering av
resultat fran referensundersokningarna presenteras i rapporterna
Provtagningsarbeten i Viskan — Referensprovtagningar (Sweco, 2024a) och
Utvardering av referensunderstkningar (Sweco, 2024b).

3.1  Utford provtagning
Provtagningen omfattade:

Stickprovtagning av ytvatten

Méatningar med passiva provtagare

Métningar med sedimentfallor

Kontinuerliga matningar av fléde och turbiditet

O O O O

Stickprovtagning av vatten genomfordes en gang i mananden under ett ars tid.
Proven analyserades ofiltrerade for att fa ett matt pa det totala innehallet i vattnet.
Vattenproverna analyserades med avseende p& DOC, suspenderande amnen,
metaller, olja, PAH16, klorerade pesticider, dioxiner och PFAS.

Matningar med hjalp av passiva provtagare genomfordes en gang per kvartal for
att resultaten ska representera olika arstider och fanga upp eventuella
sasongsvariationer. Passiva provtagare ackumulerar &mnen under den tid som
provtagaren sitter ute och ger ett resultat som motsvarar medelhalter i vattnet
under denna tid. Passiva provtagare ackumulerar de vattenlésliga delarna av
fororeningarna, det vill sdga den fraktion som ar mest tillganglig fér levande
organismer. Analysomfattningen utgjordes av metaller, PAH, dioxin, klorerade
pesticider samt PFAS. PFAS analyserades enbart vid kvartal 3.

Sedimentfallor placerades i fyra provpunkter (23SW02 — 23SWO05) med syfte att
samla in suspenderat material i vattendraget. Fallorna tomdes vid fyra tillféallen
(februari, maj, september och december) och materialet analyserades med
avseende pa 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 referensundersékningarna.

Provpunkt Beskrivning Provtagning

Nedstréms Oresjo . .
Sjo uppstroms Boras, referensstation Stlckprov_, passiv
(23sW01) provtagning,

Turbiditet, passiv
provtagning, sedimentfélla,
stickprov

Uppstroms Djupasjon Uppstroms Djuspasjon, nedstroms f.d.

(235W02) Gasslésa ARV och Boras

Turbiditet, passiv
provtagning, sedimentfélla,

Nedstroms Djupasjon Nedstroms militart dvningsfalt,

(23SW03) uppstroms SARFs utbildningsomrade stickprov, flodesmtning

Nedstroms Guttasjon Turbiditet, passiv
Nedstroms Guttasjon provtagning, sedimentfélla,

(23swW04) stickprov

Nedstroms

. Turbiditet, passiv
Rydboholmsdammarna lljlsgssttrr('?rr:: ggg::lbeorllznsdammarna, provtagning, sedimentflla,

(23sW05) stickprov

Nedstroms Sobacken
Nedstroms utslapp fran Sobacken?® Flodesmatning
(23SW06)

1 Energi- och Miljscenter Sobacken (Sobacken)

Sweco | Miljokontrollprogram Projekt Sanering av Viskan
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Figur 2. Lokalisering av provpunkt Nedstréms Oresjé (23SWO01) och provpunkt Uppstréms Djupasjon
(23sW02).
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Figur 3. Lokalisering av provpunkterna Nedstroms Djupasjon (23SWO03), Nedstroms Guttasjon
(23SW04) och Nedstroms Rydboholmsdammarna (23SWO05).

3.2 Sammanfattning av resultat

| detta avsnitt sammanfattas kortfattat resultat for de &mnen som beddmts vara
dimensionerande for saneringen, samt resultat frdn méatningar av suspenderande
amnen och turbiditet som beddms vara relevanta fér uppféljning och kontroll vid
atgarder. Samtliga resultat redovisas i Provtagningsarbeten i Viskan —
Referensprovtagningar (Sweco, 2024a) och Utvardering av
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referensundersokningar (Sweco, 2024b). Amnen som bedémts vara
dimensionerande fér saneringen &r:

Koppar
Krom

Zink
Kvicksilver
Antracen
PFOS/PFAS
Dioxin

3.2.1 Koppar, krom, zink och kvicksilver

| Tabell 4 presenteras beraknade arsmedelvarden for de metaller som har
bedémningsgrunder och gransvéarden i HYMFS 2019:25 (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019). Arsmedelvéarden baserade pa stickprovtagningen
representerar den totala halten och uppmaétta halter med passiva provtagare
representerar den biotillgangliga andelen. Baserat pa data fran stickprovtagningen
har dven den biotillgangliga andelen beréknats fér koppar och zink.

Den generella bilden visar att medelhalterna ar nagot lagre uppstréms Boras an
nedstroms. Sammantaget ar metallhalterna i vatten forhallandevis laga och lagre
an bedémningsgrunderna och gransvarden i HYMFS 2019:25, med undantag for
kadmium. Totalhalten kadmium ligger strax 6ver gransvardet i provpunkterna
nedstroms Boras och aven medelvardet frin matningar med passiva provtagare
overskrider gransvardet i provpunkten nedstréms Guttasjon (Tabell 4).

Tabell 4. Beraknade arsmedelvarden for perioden januari 2023 till december 2023. Matvarden under
rapporteringsgransen har ersatts av halva rapporteringsgransen vid beréakning av medelvarde. "tot”
avser ofiltrerade vattenprov vid stickprovtagning, "p.p.” avser passiv provtagare. Uppmatta
arsmedelvarden ar jamférda mot gransvarden/bedémningsgrunder (arsmedel, AA-EQS) enligt HVMFS
2019:25. Cup, 0ch Zny, ar berdknad biotillganglig halt. Hg saknar gransvarde for arsmedel, uppmatta
maxvarden jamfors mot maximal tillaten koncentration (MAC-EQS). Enheten ar pgl/l.

< Nedstroms  Uppstroms  Nedstréms  Nedstroms Nedstroms ) MAC-
Ul Oresjo Djupasjon  Djupasjon  Guttasjon  R.dammarna AAHERE EQS
Cr - tot 0,15 0,25 0,28 0,85 0,79

34 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
Cu-p.p 0,11 0,21 0,34 0,33 0,28 0,5 Saknas
CUbio 0,048 0,064 0,062 0,06 0,054
Hg — tot 0,0013 0,0014 0,0012 0,0018 0,0021
(medel)
Hg - p.p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
(medel)
Hg — tot 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 Saknas
(max)
Hg - p.p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
(max)
Zn - tot 3,2 59 8,4 7,1 8,3
Zn - p.p 0,80 2,8 3,2 3,6 31 55 Saknas
ZNpio 0,73 1,5 2,3 1,6 2,1

Resultat fran analys av material fran sedimentfallorna visas i Figur 4 till Figur 6
samt i Tabell 5. Samtliga metaller (koppar, krom, zink och kvicksilver) visar pa
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okande halter nedstroms i vattensystemet men hogst halter i material fran fallan
nedstréms Rydboholmsdammarna. Alla metaller éverskrider effektbaserade varden
i material fran fallorna nedstroms Guttasjon och nedstroms Rydboholmsdammarna,
samt att medelvardet fér koppar och zink aven éverskrider de effektbaserade
vardena i provpunkten nedstréms Djupasjon (Tabell 5).
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Figur 4. Berédknade medelvarden av koppar (Cu) och krom (Cr) i de olika provpunkterna.
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Figur 5. Berdknade medelvarden av zink i de olika provpunkterna.
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Figur 6. Beraknade medelvarden av kvicksilver i de olika provpunkterna.

Tabell 5. Beraknande medelvarden baserat p& uppmatta halter i material fran sedimentfallor. Varden
har jamforts mot bedémningsgrunder i HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) och
toxicitetsdata fran The Risk assessment information system, 2024. Enheten ar mg/kg torrvikt.

Provpunkt Cu Cunorm* Cr Hg zZn

Uppstroms Djupasjon 69 44 38 0,46 405

Nedstroms Djupasjon 102 47 87
Nedstroms Guttasjon 115 49
Nedstroms 130 69

R.dammarna

Beddmningsgrund? 47

1 Uppmatt halt normaliserad till 5 % TOC

2Gransvarden och bedomningsgrunder i HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Innan
jamférelse mot beddmningsgrunden ska uppmatt halt normaliseras mot TOC och hénsyn till naturlig
bakgrundshalt. Naturlig bakgrundshalt har uppskattats till 11 mg/kg TS. Beddmningsgrunden motsvarar
darmed 47 mg/kg TS.

3 Sediment low effect level for paverkan pa det akvatiska samhallet. (The Risk assessment information
system, 2024).

3.2.2 Dioxiner

| Tabell 6 visas berdknad dioxinhalt i ytvatten i dioxin-ekvivalenter jamfoért med
bedomningsgrunder frdn Norge, Sverige och ANZG. Berakningen ar s.k. lower
bound vilket innebér att endast varden 6ver rapporteringsgransen har inkluderats i
berakningen. De svenska och norska gransvardena éverskrids i samtliga
provpunkter. Vardet for skydd av 99 % av sétvattenorganismer éverskrids i
provpunkterna 23SW01 — SW2303. Vid ytvattenprovtagningen uppmattes endast
dioxin over rapporteringsgranserna vid ett fatal tillfallen och vid berakningarna av
medelvarden har varden under rapporteringsgransen satts till noll. Detta innebar att
halterna dioxin sannolikt har underskattats.
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| de passiva provtagarna pavisades inte dioxiner i halter éver rapporterings-
granserna.

Tabell 6. Berdknade medelvarden for dioxiner. Redovisning gors dels av summan av uppmatta halter av
dioxiner ("Summa dioxin”), dels omréknat baserat pa dioxinernas relativa toxicitet gentemot dioxinen
2,3,7,8-TCDD ("WHO-PCDD/F-TEQ LB”). Att de uppmaétta halterna ar lagre &n WHO-PCDD/F-TEQ
beror pa att huvuddelen av patraffade dioxiner har lagre toxicitet &n 2,3,7,8-TCDD. Enheten &r pgl/l.

Nedstroms Uppstroms Nedstroms Nedstroms Nedstroms Norskt
Oresjo Djupasjon Djupasjon  Guttasjon R.dammarna gransvarde®

Summa dioxin 5 38 21 27 29

WHO-

PCDD/F-TEQ 0,08 0,16 0,019
LB

1 (Miljodirektoratet, 2020)

2 (Naturvardsverket, Riktvarden for férorenad mark, rapport 5976., 2009)
3 Skydd av 80% av sétvattenorganismer, (ANZG, 2021)

4 Skydd av 99 % av sétvattenorganismer, (ANZG, 2021)

| Figur 7 presenteras medelvarden av dioxiner i material fran sedimentfallorna
baserat pa resultat fran fyra mattillfallen. Resultaten visar pa tydligt hogre halter
nedstréms Guttasjon och Rydboholmsdammarna &n uppstroms Djupasjon. Rikt-
vardet for statusklassning av sediment pa 0,9 ng TEQrisk/kg torrvikt éverskrids vid
alla provpunkter (Lansstyrelsen i Dalarnas lan, 2016).
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Figur 7. Beraknade medelvarden av dioxiner i enheten ng TEQss/kg torrvikt.

3.2.3 PFAS

Provtagning av PFAS genomfdrdes i ytvatten vid fyra tillfallen under 2023 (3 juli, 18
augusti, 11 september, 30 november) i samtliga provpunkter och vid ett extra
tillifalle (11 november) i provpunkten Nedstroms Oresjo. PFAS analyserades i
passiva provtagare vid tva tillfallen (juni och oktober 2024).
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Beraknade medelvarden for PFOS, summa PFAS4, summa PFAS24 baserat pa
PFOA-ekvivalenter och summan av analyserade PFAS presenteras i Tabell 7.

Uppmatta halter av PFOS jamfort med arsmedelvardet (AA-EQS) for PFOS enligt
HVMFS 2019:25 presenteras i Figur 8 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Vid
ett tillfalle uppmattes betydligt hégre halter PFOS i provpunkterna Nedstréms
Oresjo (100 ng/l) och Nedstroms Rydboholmsdammarna (44 ng/l) &n vid évriga
mattillféllen. | Figur 8 har dessa avvikande varden exkluderats for att underlatta
visualisering. De hdga halterna kan bero pa kontaminering av proverna vid
provtagning eller vid analys. Uppmatta halter PFOS 6verskrider gransvardet vid
alla provtagningar férutom vid ett tillfalle i provpunkten uppstréms Boras (Figur 8).

| de passiva provtagarna var det ingen tydlig skillnad mellan provpunkter i juni,
medan i augusti var halterna hégre nedstroms Boras an uppstroms med hogst
halter nedstroms Djupasjén (Figur 9).

Tabell 7. Beraknade medelvarden baserat pa 3 — 4 provtagningar i ytvatten. Avvikande méatvarden fran
ett méattillfalle har exkluderats vid berékning av medelvarde. Enheten ar ng/l.

Nedstroms  Uppstroms  Nedstroms  Nedstroms  Nedstroms | Gransvarde

Oresjo Djupasjon Djupasjon Guttasjon R.dammarna

1
PFOS 0.8 14 15 oy 2,0 e
PFAS4 16 3,7 4,0 4,6 4,3
PFAS24 i 4.4
PFOA 3,7 9,6 8,7 10,0 9,3
ekvivalenter
Summa PFAS 12,2 16,3 15,9 10,2 9,8

! Enligt Havs-och vattenmyndighetens foreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)
2 Enligt forslag frdn EU (European commission, 2022).

4,5

3,56

bbbl

Nedstréms Uppstréoms Nedstréoms Nedstréoms Nedstréms

ng/l
r

-

Oresjo Djupasjon Djupasjon Guttasjon  R.dammarna
m 2023-07-03 2023-08-18 2023-09-11
m— 2023-11-01 2023-11-30 m = = AA-EQS

Figur 8. Uppmaétta PFOS-halter (ng/l) i ytvatten jamfort med AA-EQS (&rsmedel).
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Figur 9. Uppmatta PFOS-halter med passiva provtagare (ng/l) jamfort med AA-EQS (arsmedel).

PFAS analyserades vid ett tillfalle i material fran sedimentfallor fran perioden 2023-
05-24 till 2023-09-06. | Figur 10 presenteras halter av de PFAS som uppmétts dver
rapporteringsgréansen och i Figur 11 redovisas halter PFOS, summa PFAS4
(PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS) och totala summan av analyserade PFAS.
Betydligt hégre halter uppmattes i fallan nedstroms Guttasjon an i 6vriga lokaler.
PFAS analyserades endast vid ett tillfalle vilket medfor att resultaten avseende
PFAS baseras pa ett betydligt mindre underlag &n évriga amnen.

120 8:2 diPAP
PFHxDA
BPFOSA
PFHxA
PFNA
mPFOA
mPFDA
EPFTeDA
mPFTDA
mN-EtFOSE
u N-EIFOSAA
B PFUnNDA
102 FTS
82 FTS
m PFDoDA
N-MeFOSE
N-MeFOSAA
mPFOS
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Ha’kg TS
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Uppstroms Nedstroms Nedstroms Nedstroms
Djupasjon Djupasjén Guttasjon R.dammarna

Figur 10. Uppmatta PFAS i material fran sedimentfallor i provpunkterna Uppstréms Djupasjon,
Nedstroms Djupasjon, Nedstroms Guttasjon och Nedstréms Rydboholmsdammarna.
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m PFOS PFAS4 mPFAS TOTAL
Figur 11. PFOS, PFAS4 (PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS) och summan av analyserade PFAS i

material frin sedimentfallor i provpunkterna Uppstréoms Djupasjon, Nedstroms Djupasjon, Nedstroms
Guttasjon och Nedstrdms Rydboholmsdammarna.

3.2.4 Antracen

Uppmatta halter antracen var mycket laga i ytvatten och skillnaden mellan olika
provpunkter var liten (Figur 12). Endast i cirka 20 procent (11 av 59) av stick-
proverna uppmattes antracen éver rapporteringsgransen och i de passiva prov-
tagarna uppmattes inte antracen Gver rapporteringsgransen i nagot prov.

0,35

0,3

0,25
0,
0,1
0,
0,0
0

Nedstroms  Uppstrdms  Nedstroms  Nedstroms  Nedstroms
Oresjo Djupasjon Djupasjon Guttasjon  R.dammarna

ng/l
-3 (8] r

o

Figur 12. Beraknade medelvarden i ytvatten baserat pd méatningar av antracen. Méatvarden under
rapporteringsgransen har ersatts av halva rapporteringsgrénsen vid berékning av medelvarde.

Resultat fran analyser av antracen i sedimentfallor presenteras i Figur 13. Hogre
halter uppmattes nedstréms Djupasjon &n uppstroms, med hégst halter i
sedimentfallan nedstréms Djupasjon.
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Figur 13. Beréaknade medelvarden i material fran sedimentfallor baserat pd matningar av antracen.
Matvarden under rapporteringsgransen har ersatts av halva rapporteringsgrénsen vid berékning av
medelvarde.

3.2.5 Turbiditet och suspenderad halt

Referensundersdkning av vattnets grumlighet har genomférts med hjalp av fast
installerade turbiditetsmatare. Turbiditet mats i enheten FNU (formazine
nephelometric unit) som anger ljusets spridning i vattnet. Turbiditetsméatarna
loggade data varje timme. Méatarnas skick kontrollerades en gang per manad under
matperioden for att undvika stérningar. Turbiditeten 1&g generellt sett lagt, men
med enstaka mycket hoga toppar. Topparna kan harréra fran skrap, 16v eller
grenar som fastnat pad mataren vilket omaojliggjort optiska matningar i vattendraget.

Turbiditet mattes aven i falt vid provtagningstillfallena och suspenderad halt
analyserades i laboratorium. | Tabell 8 redovisas medelvarden av turbiditet baserat
pa faltmatningar och suspenderad halt analyserad i laboratorium.

Tabell 8. Medelvarden av turbiditet och suspenderar halt baserat pa resultat fran faltméatningar av
turbiditet och analyserad suspenderad halt.

Provtagningspunkt Turbiditet (FNU)  Suspenderad halt (mg/l)
Nedstréms Oresjo 1,63 1,91
Uppstroms Djupasjon 2,17 3,83
Nedstroms Djupasjon 2,11 3,04
Nedstroms Guttasjon 2,14 4,22
Nedstroms R.dammarna 2,11 4,53

3.2.6 Masstransport

Baserat pa méatningar i ytvatten (stickprovtagning), passiv provtagning, material
fran sedimentfallor samt flodesmatningar har masstransporten beréknats. |
stickproverna analyserades totala halter, passiva provtagare mater enbart I0sta
halter och i sedimentféllorna analyseras &mnen bundna till partiklar. Zink, krom och
kvicksilver visar sammantaget pa en tydlig 6kande transport ut fran projektomradet
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jamfort med in i projektomradet, medan masstransport av koppar inte visar pa

samma tydliga monster (Figur 14-Figur 16).
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Figur 14. Beraknad transport av koppar och krom i Viskan i kg/ar baserat pa matningar med passiva

provtagare, sedimentfallor och stickprovtagning av ytvatten.
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Figur 15. Beraknad transport av zink i Viskan i kg/ar baserat pa matningar med passiva provtagare,

sedimentféllor och stickprovtagning av ytvatten.
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Figur 16. Beraknad transport av kvicksilver i Viskan i kg/ar baserat pad matningar med sedimentfallor och
stickprovtagning av ytvatten.

Resultat fran mangdberakningar for antracen baserat pa stickprovtagning av
ytvatten och resultat fran sedimentfallor uppvisar en variation mellan lokaler, men
en stérre mangd transporteras ut fran projektomradet an vad som kommer in (Figur
17). Avseende dioxin visar resultat baserat pa sedimentfallor pa en tydlig 6kad
transport nedstroms i systemet, medan resultat baserat pa ytvattenprovtagning inte
visar samma trend (Figur 18). Bade antracen och dioxin har lag vattenltslighet och
ar oftast bundna till partiklar. | ytvatten var en betydande andel av analysresultaten
for dessa under rapporteringsgranserna vilket medfér att berdkningarna for ytvatten
beddms som mer osadkra an de for sedimentfallorna.
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Figur 17. Beraknad transport av antracen i Viskan i g/ar baserat pa matningar med sedimentfallor och
stickprovtagning av ytvatten.
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Figur 18. Beraknad transport av dioxin i Viskan i mg/ar baserat pa méatningar med sedimentfallor och
stickprovtagning av ytvatten.

Eftersom analyser av PFAS inte har utforts i samma omfattning som for 6vriga
dimensionerande @mnena innebar det att underlaget for berdakningar av
masstransport ar betydligt mindre &n fér dvriga amnen.

Matningar av PFAS i passiva provtagare genomfordes vid tva tillfallen, dar
resultaten fran matningarna uppvisade en stor variation med sammantaget hogre
halter vid tillfalle tva. Berdknad transport PFOS och summan av PFAS vid de olika
provpunkterna presenteras i Figur 19 och Figur 20. Resultaten &r inte entydiga och
pa grund av att dataunderlaget ar litet paverkas berakningarna mycket av enskilda
hoga varden. Vid ett mattillfalle uppmattes betydligt hdgre halter PFAS i ytvatten
uppstroms Boras &an vid vriga provpunkter, vilket medfor att den beraknade
transporten ar htg. Sammantaget tyder dock berakningarna av masstransport pa
en okad transport ut fran projektomradet jamfort med in i projektomradet.
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Figur 19. Beréknad transport av PFOS i Viskan i g/ar baserat pd matningar med passiva provtagare,
sedimentfallor och stickprovtagning av ytvatten.

5000
4000
. 3000
©
2000
1000
. H _
Passiv p. Sedimentfélla Ytvatten
PFASsumma
m Nedstroms Oresjd Uppstréms Djupasjén Nedstréms Djupasjén
m Nedstroms Guttasjén Nedstroms R.dammarna

Figur 20. Beraknad transport av PFAS i Viskan i g/ar baserat pa matningar med passiva provtagare,
sedimentféllor och stickprovtagning av ytvatten.

3.2.7 Resultat fisk

Analyser av féroreningar i fisk ingick inte i referensundersékningarna. Har nedan
redovisas kortfattat resultat frin provtagningar genomférda av andra aktorer.

Lansstyrelsen i Vastra Goétaland har analyserat organiska &mnen och metaller i fisk
insamlade i Guttasjon och Rydboholmsdammarna vid tva tillfallen, 2017 och 2021,

(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2018), (Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2023), se

Tabell 9.
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Tabell 9. Halter i fisk jamfort med gransvéarden i HVMFS 2019:25. Uppmaétta halter av dioxiner,
normaliserade till 5% fetthalt. Varden 6ver respektive gréansvarde har markerats i rott. Enheten ar pg/kg

vatvikt.
WHO-
Ar Art PFOS PCDD/F-TEQ Hg
LB
Guttasjon 2017 Gadda 4,4 0
Rydboholm 2017 Gadda 2 0
Guttasjon 2021 Abborre 0,00029
Rydboholm Abborre 0,00040

1 Skydd av méanniskor hélsa
2 Skydd for sekundér forgiftning

Inom ramen for Bords Energi & Miljo AB:s provotidsredovisning avseende
verksamheten vid Sobacken analyserades PFAS i abborrar i september 2019 och
september 2020. Resultat frdn provtagningarna presenteras i Figur 21.
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Figur 21. Uppmaétta halter PFOS och beraknad halt PFAS24 som PFOA-ekvivalenter i abborre
insamlade uppstroms och nedstréms Sobackens utslappspunkt vid provtagning 2019 och 2020. For
prov fr&n 2020 visas medianvardet fran 6 individuella analyser. Gransvardet for PFOS enligt Havs-och
vattenmyndighetens foreskrifter ar 9,1 ug PFOS/kg vatvikt (Havs- och vattenmyndigheten, 2019),
forslag pa nytt gransvarde ar 0,077 ug/kg PFOA-ekvivalenter i vatvikt (European commission, 2022).
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4 Erfarenheter fran referens-
undersokningen

4.1  Provtagning och analyser
Baserat pa resultaten fran referensundersokningen kan det konstateras att:

¢ Maétningar med passiva provtagare fungerade inte tillfredsstéllande for flera
av de utpekade amnena/amnesgrupperna, varken dioxiner, antracen eller
kvicksilver uppmattes Gver rapporteringsgransen och resultat fran analys
av PFAS beddmdes inte som helt tillforlitiga. Passiva provtagare bedéms
darmed enbart fungera for uppfoljning av metallerna zink, koppar och
krom.

e Manga matresultat for dioxin, antracen och kvicksilver Iag under
rapporteringsgranserna i ytvatten. Vid de inledande provtagningarna
anvandes en hogre rapporteringsgrans for dioxin vilken innebar att dioxin
inte kunde kvantifieras. Rapporteringsgranserna varierade mellan olika
provpunkter och tillfallen vilket forsvarade utvarderingen. Vid anvandning
av stickprovtagning av ytvatten for uppféljning ar det mycket viktigt att
sékerstalla att tillrackligt Iaga rapporteringsgranser anvands for att kunna
folja upp atgarder. Det ar ocksa viktigt att rapporteringsgranserna inte
varierar mellan olika prov och mattillfallen.

e Resultaten baserat pa sedimentfallor har givit de tydligaste resultaten och
generellt var rapporteringsgranserna tillrackligt 1aga for att kunna gora
tillférlitliga berakningar och bedémningar. De flesta av féroreningarna i
Viskan ar framférallt partikelbundna och darmed ar partikelbunden
transport viktig vid uppfoljning.

e PFAS pavisades i hela systemet, men pa grund av f& méatningar och
avvikande resultat vid nagra tillfallen var langtgaende slutsatser svara att
dra. For uppfdljning av PFAS rekommenderas att i forsta hand genomféra
provtagning av biota, t.ex. fisk. Detsamma géller for dioxiner, dar resultaten
fran provtagningen i ytvatten var svartolkade.

¢ Resultat frdn de kontinuerliga matningarna av turbiditet korrelerade daligt
med faltmatningar av turbiditet och med analyserad suspenderad halt.
Turbiditeten var generellt Iag, men med vissa mycket hoga toppar. Det kan
ha fastnat 16v och grenar som paverkat matresultaten under korta perioder.
Det noterades ocksa frekvent forekomst av plastpasar och plastskrap i
Viskan. Turbiditetsmatarna monterades forst relativt ytligt i vattendraget,
men pa grund av forekomst av plast och skrap sanktes méatarna djupare
ner i vattendraget, vilket minskade risken att skrapet fastnade pa matarna
(Sweco, 2024a). Vid kontinuerlig matning av turbiditet ar det saledes viktigt
med placering av méatarna och regelbunden tillsyn for att sékerstélla
korrekta matvarden.

4.2  Provpunkternas placering

De provpunkter som har anvants i referensundersékningen bedéms generellt ha
fungerat val. Vid uppfélining av atgarder behover dock placeringen av provpunkter
ses dver for att sakerstélla att resultaten kan anvandas for uppfdljning av projektets
maétbara atgardsmal.

Viskans vattenrad utfor recipientkontroll i Viskan inom den samordnade
recipientkontrollen (SRK). Nagra av provpunkterna i referensprovtagningen
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sammanfaller med dem, till exempel provpunkterna Nedstroms Oresjé och
Uppstroms Djupasjon. Vid dessa provpunkter analyseras metaller 6—12 ganger per
ar och det finns langa tidserier av data. Vid utvarderingen av
referensundersokningen och i riskbedomningen anvandes dven resultat fran dessa
matningar vilket innebar att slutsatser kunde baseras pa ett storre dataunderlag.
Dessa langa tidserier bor aven utnyttjas vid utvardering av uppfyllanden av
projektets matbara atgardsmal. Viskans vattenrdd genomfor dven provtagning i
Viskan nedstréoms projektomradet. Eftersom det tillkommer verksamheter med
paverkan pa Viskan nedstroms projektomradet bedéms det inte lampligt att
anvanda dessa provpunkter for uppféljning av genomforda atgarder i
projektomrédet.

5  Miljokontroll under entreprenad

| detta avsnitt beskrivs forslag pa kontroller och skyddsatgarder éversiktligt. Ett mer
utforligt kontrollprogram foér entreprenaden tas fram i samband med projektering av
atgarden. Vid tidpunkten for framtagande av detta kontrollprogram &r det inte kant
om avvattning av sediment kommer att ske i anslutning till projektomradet eller pa
mottagningsanlaggningen. Om avvattning sker p4 mottagningsanlaggningen
kommer hantering av avfall och lakvatten omfattas av mottagningsanlaggningens
tillstand.

Foljande atgarder och kontroller bor inkluderas under entreprenaden:

e FOr att begransa grumling bor atgarderna utféras innanfor grumlingsskydd.
Exempel p& grumlingsskydd ér siltgardiner eller bubbelrida. Siltgardiner
har bedémts vara lampliga i Viskan (Sweco, 2025). Bubbelrida &r troligtvis
mindre lampligt i strommande vatten, men fordelen med bubbelrida ar att
det majliggor att batar, pramar eller andra flytetyg kan kéra in och ut ur
omradet. Grumlingsbegransande atgarder behovs bade vid muddring och
tackning.

¢ Tillgang till absorptionslansar for att undvika spridning vid spill av olja eller
oljeféroreningar. Olja har aven patraffats vid provtagning av sediment och
det kan darmed aven kravas skyddsatgarder for att forhindra spridning av
olja fran sedimenten.

e Matning av grumling, till exempel kontinuerlig méatning med
turbiditetsmatare.

Okulér kontroll av férekomst av oljefilm och grumling
Hantering av lakvatten vid avvattning av sediment
e Hantering av avfall

5.1 Forslag pa begransningsvarden fér grumling

Begransningsvarden for grumling baseras lampligen pa tillstand jamfort med
normala forhallanden alternativt jamfort med tillstandet i en uppstroms
referenspunkt. Kontroll av grumling gors utanfor grumlingsskyddet pé ett djup pa
djupen 0,5 m under vattenytan, pa halva djupet ned mot botten samt 1 m ovanfor
botten. For kontroll av grumlingsskyddets funktion méts grumligheten &ven innanfor
skyddet. Visar matningarna att grumlingsskyddet fyller sin funktion kan sedan
denna kontrollméatning upphoéra.

Ett exempel pa hur begransningsvarden kan tas fram presenteras i Tabell 10.
Baserat pa resultat fran referensundersokningen ar turbiditeten cirka 2 FNU, med
en variation mellan 0,8 FNU och 6,6 FNU.
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Tabell 10. Forslag till gransvarden for grumlighet

Gransvarde for att avbryta Grans for felsékning och Grans for att avsluta extra

verksamhet ytterligare skyddsatgarder skyddsatgarder och
kontroll

4 ggr >2 ggr <2 ggr bakgrundsvardet

bakgrundsvarde/referensvar bakgrundsvarde/referensvar

de de

5.2  Utslapp av lakvatten

Muddermassor innehaller i allménhet stora méngder vatten och massorna behéver
darfor behandlas i exempelvis en avvattnings- och reningsanléaggning. Det mest
fordelaktiga ar om avvattning kan ske sa nara muddringsplatsen som magjligt.
Avvattning kan ske genom sedimentation i bassanger eller i
sedimentationscontainrar, filtrering med t.ex. filterpressar eller i geotuber (Sweco,
2025).

Vid avvattning uppkommer ett lakvatten som behdéver renas innan det slapps ut i
en recipient. Eftersom Viskans sediment innehaller manga olika féroreningar kan
det innebara att det kommer att krdvas omfattande rening med olika metoder for att
lakvattnet ska kunna slappas tillbaka till Viskan eller till annan ytvattenrecipient. |
nulaget finns det inget beslut om atgard och det ar inte kant var eller hur avvattning
ska ske. Det ar darfoér inte meningsfullt att redan nu ta fram begransningsvarden fér
lakvattnet.

Begransningsvarden for lakvatten bor utga fran tillstandet och kansligheten hos
mottagande recipient och ska sékerstélla att ingen otillaten paverkan pa
recipienten sker utifrdn 5 kapitlet 48 MB. Dar anges att atgarder inte far medftra att
statusen for ndgon kvalitetsfaktor forsamras eller att det dventyrar mojligheten att
uppna den status eller potential som vattnet ska ha enligt en miljokvalitetsnorm.
Om lakvattnet ska slappas ut till Viskan innebar det att halttillskotten fran lakvattnet
sammantaget med uppmatt halt i Viskan av aktuell fororening inte ska orsaka att
gransvarden och bedémningsgrunder i Havs-och vattenmyndigheternas foreskrifter
HVMFS 2019:25 (eller motsvarande géallande foreskrift vid utférandet) dverskrids.
Begransningsvarden for fororeningar som inte ingar i féreskriften bor baseras pa
effektbaserade kriterier.

5.3 Hantering av avfall

Muddermassorna ar ett avfall som méste tas om hand pé ett korrekt satt. Eftersom
muddermassorna ar fororenade ar mojligheterna att nyttiggora detta avfall mycket
begransade. Muddermassorna bedoms darmed behova deponeras pa en
mottagningsanlaggning. En preliminar bedémning baserat pa genomforda forsok ar
att massorna i huvudsak kommer att behdva deponeras pé en deponi for farligt
avfall, efter avvattning och stabilisering (Sweco, 2025). Infér deponering behéver
massorna provtas for att sakerstélla att gallande lagstiftning och
mottagningskriterierna fér deponering uppfylls. Parametrar och omfattning av
kontroll infér deponering beslutas i samrad med avsedd mottagningsanlaggning
och dess tillsynsmyndighet.
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5.4  Provpunkter

Saneringen av Viskan kommer sannolikt paga under manga ar och genomforas i
delomraden vid olika tidpunkter. Kontrollpunkterna fér entreprenaden kommer
darfér behéva tas fram vid projekteringen.

6  Kontroller for avslut av atgéard

Eftersom inget atgardsalternativ har valts vid tidpunkten for framtagandet av detta
kontrollprogram ar utgangspunkten for beskrivningarna nedan att de ska kunna
svara upp mot samtliga atgardsalternativ. Beroende pa vilka delomraden som
atgardas kan de matbara atgardsmalen och kontroll behova justeras. | den
uppdaterade huvudstudien for projektet beskrivs méatbara atgardsmal och kontroll
(Sweco, 2025), vilket aterges i detta avsnitt.

6.1  Strategi och metodik

Matbara atgardsmal for respektive metod behover konkretiseras och detaljeras
langre fram och eventuellt i samarbete med entreprendr. Méatbara atgardsmal ska
vara realistiska, robusta och inte for komplicerade att mata. Méatbara atgardsmal for
entreprenaden behover avspegla matbara forhallanden sa att det ar tydligt nar
atgarden ar genomford och kan avslutas.

6.1.1 Tackning

Pa grund av osakerhet avseende 6vertackningens applicerbarhet i projektomradet
bedoms det som nodvandigt att genomfora pilottester, bade i labbskala och pa
plats inom projektomradet innan en fullskalig Gvertackning planeras och
genomférs. Pilottesterna kan omfatta bade traditionell tunnskiktstéackning med sand
och reaktiv tunnskiktstéackning. | samband med genomfdrandet av pilottester bor
aven lampliga kontrollparameterar for uppfoljning av atgarderna tas fram. Detta kan
aven innebéra att kompletterande referensprovtagningar innan atgard behover
genomforas. Detta medfor att det for narvarande inte ar mojligt att foresla
detaljerad kontroll och uppfdljning avseende tackning.

De matbara atgardsmalen bor koppla till maktigheten pa det paférda materialet. Ett
satt ar att ta fram en noggrann kalkyl for hur mycket material som gar at per
ytenhet. Entreprendren kan da under genomférandet kontinuerlig folja upp anvand
méngd mot kalkylerad mangd.

Méktighet pa overtackning kan eventuellt verifieras med ekolod som kan utféras
fore, under och efter genomférd atgard, men atgarderna behover aven verifieras
genom att dvertackta ytor provtas med rérprovtagning for att verifiera méaktigheten
av pafort sediment.

6.1.2 Muddring

For muddringen bor de matbara atgardsmalen koppla till muddrat djup, alternativt
muddrad mangd, samt haltnivder som ska uppnas for det sediment som blir den
nya sedimentytan.

Muddringsdjupet kan eventuellt verifieras med ekolod som kan utféras fore, under
och efter genomfoérd atgard, men atgarderna behover dven verifieras genom
provtagning. Muddrade ytor bor kontrolleras med analyser av sediment.
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Antaget muddringsdjup for respektive delomrade, se Tabell 11,antas vara
detsamma inom hela delomradet. Kompletterande geotekniska undersokningar
kommer att behdva utféras innan atgard for att ta fram mer detaljerad information
om muddringsdjupen. Alla I6sa sediment behdver avlagsnas innan muddringen
kan avbrytas.

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

Delomrade Area (m?) Antaggjtun;u(:ind)rlngs- Volym, tfm (m?)
D1 12 500 1,5 18 800
D2 7 900 2,0 15 800
D3* 48 200 3,0 144 600
Gl 31 200 2,0 62 400
G2 58 500 2,0 117 000
G3 35500 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 4700
R3 12 800 0,5 6 400
Totalt hela projektomradet 306 300 598 500

| rapporten Detaljavgransning av fororenade sediment (Sweco 2024) redovisas
vilka &mnen som ar av betydelse for att avgransa fororeningssituationen. De slut-
satser som dras i rapporten bedéms vara anvandbara for att kunna begransa
analysomfattningen och uppféljning mot énskade haltnivaer i sedimenten.

| rapporten beskrivs att i de fall kopparhalten ligger under gransen mellan tydlig och
stor avvikelse mot nationell férindustriell bakgrundshalt ligger &ven halterna av bly,
kadmium, krom, kvicksilver och zink under denna grans. Halterna av metallerna
foljs tydligt at, det vill saga att ju hogre halt koppar desto hogre halt av de andra
metallerna. Detta medfor att om avgransning gors med avseende pa koppar sa
avgransas aven samtliga ovriga metaller.

For PAH galler att antracen kan anvandas for att avgransas samtliga 6vriga PAH.
Det finns aven ett samband mellan PAH och metaller. En avgransning som utforts
med avseende pa koppar técker aven in en avgransning for antracen och darmed
samtliga PAH.

Inom ramen for den detaljavgransande undersdkningen har det utforts flest
analyser med avseende pa metaller och PAH. Dioxiner och olja har analyserats i
mindre omfattning. Eftersom det tydligt forekommer olja i sedimenten har det
beddmts vara en férorening som har betydelse fér hur féroreningssituationen
avgransas. For avgransning i djupled har aven syn- och luktintryck fran under-
sokningen vagts in i beddmningen.

Slutsatsen i rapporten ar att fororeningsnivan for metaller, PAH, dioxiner och olja
foljs at. Det bedoms som sannolikt att dioxinerna och oljan ar avgréansad nar
halterna av koppar och antracen ar laga, men dataunderlaget &r inte tillrackligt for
att gora en mer saker bedomning. PFAS analyserades i enbart ett fatal prov, men
generellt tyder resultaten pa att féroreringsnivan foljer monstret avseende metaller,
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PAH, dioxiner och olja. Avgransningen baserat pa évriga fororeningar bedoms
darmed aven galla fér PFAS.

Slutsatserna som beskrivs ovan kan vara anvandbara vid verifiering nar
muddringen kan avlutas. Exempelvis kan det eventuellt vara mojligt att
muddermassor som pumpas upp kontrolleras med XRF i falt med avseende pa
koppar eller genom snabbanalyser av metaller. Nar halterna beddéms tillréckligt
ldga inom ytan som muddras kan en slutlig provtagning av sedimenten
genomforas.

6.2 Matbara atgardsmal (muddring)

| Tabell 12 foreslas méatbara atgardsmal for koppar, krom, kvicksilver, zink,
antracen, PCDD/F-TEQwtoz00s Samt PFAS4. De métbara atgardsmalen avser
medelhalt i ytligt sediment efter avslutad muddring.

For koppar och antracen finns en bedémningsgrund respektive ett gransvarde som
beslutats av Havs- och vattenmyndigheten genom féreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Dessa foreslas
anvandas som matbart atgardsmal.

For krom, kvicksilver, zink, dioxiner och PFAS saknas svenska beddmningsgrunder
och riktvarden. For krom, kvicksilver och zink foreslas riskbaserade varden dar liten
effekt bedoms uppsta pa det akvatiska samhallet (Sediment low effect level, (The
Risk assessment information system, 2024).

PFAS &r en stor grupp av amnen och i Viskan uppmattes s.k. PFOS-prekursorer i
hogst halter. Det finns begransat med information om dessa amnens toxicitet och
det saknas bedomningsgrunder, vilket forsvarar att satta relevanta atgardsmal.
Fyra PFAS (PFOS, PFOA, PFNA, PFHXS) ingar i det framtagna tolerabla vecko-
vardet fran EFSA och det bedoms viktigt att sakerstalla att forekomsten av dessa
ar 1&g efter utford sanering for att minska risker vid konsumtion av fisk fran Viskan.
Som matbart atgardsmal foreslas darfor att gransvardet for sediment (QSsediment)
fran EU pa 13 pg PFOS/kg TS (European commission (EU), 2021) tillampas for
PFAS4.

For dioxiner beddms det inte mdgjligt att anvanda det riktvarde som foreslagits av
lansstyrelserna i de tva norra vattendistrikten som ar pa 0,9 ng TEQfisk/kg torrvikt
sediment (Lansstyrelsen Dalarnas lan, 2016). Detta riktvarde ar mycket lagt. Istallet
foreslas att bakgrundshalt fran SGU:s nationella miljovervakning (Sveriges
geologiska undersokning, 2024) anvands som matbart atgardsmal.
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Tabell 12. Forslag pd matbara atgardsmal for ytliga sediment efter genomford atgard. De méatbara
atgardsmalen avser medelhalt i ytligt sediment efter avslutad muddring.

Amne Enhet Matbart Anmaérkning Motivering och referens
atgardsmal
Koppar mg/kg TS 47 (36+11) Inkl. naturlig Beddmningsgrund enligt (Havs-
bakgrundshalt, och vattenmyndigheten, 2019)
ska normali-

seras till 5 %
organiskt kol

Krom mg/kg TS 110 Sediment low effect level for
paverkan pa det akvatiska
samhéllet (The Risk
assessment information
system, 2024).

Kvicksilver mg/kg TS 1 Sediment low effect level for
paverkan pa det akvatiska
samhéllet (The Risk
assessment information
system, 2024).

Zink mg/kg TS 450 Sediment low effect level for
paverkan pa det akvatiska
samhéllet (The Risk
assessment information
system, 2024).

Antracen pa/kg TS 24 Ska normali- Gransvérde enligt (Havs- och
seras till 5 % vattenmyndigheten, 2019)
organiskt kol

PCDD/F-TEQ ng/kg TS 20 Bakgrundshalt fran SGU:s

WHO2005 nationella miljoévervakning
(Sveriges geologiska
undersokning, 2024).

PFAS4 ug/kg TS 13 QSsediment fér PFOS
(European commission (EU),
2021).

De métbara atgardsmalen avser medelhalter per ytenhet i ytliga sediment.
Antingen analyseras flera stickprov déar resultaten anvands for att berakna
medelhalt, eller sa uttas samlingsprov som far representera medelhalten. Att
analysera stickprov rekommenderas eftersom de kan utvarderas statistiskt och kan
tas ut som transekter fran strandkant mot mitten av delomradet. Med denna
metodik kan information fas om halterna varierar beroende pa vattendjup och
sedimenttyp.

Den verifierande provtagningen ar beroende av att sedimentytan som lamnas efter
genomford atgard bestar av finmaterial som gar att provta. Detta kan bl
problematisk i delar av Rydboholmsdammarna déar de I6sa férorenade sedimenten
underlagras av grovre material som grus och sten. Detta medfor att atgardsmalen
kan behova anpassas och vara olika for olika delomraden.

Hur stor area som medelhalten ska representera behdver ocksa faststallas.
Eftersom féroreningarna ar relativt homogent fordelade i de |6sa sedimenten i plan
kan arean vara stor (forslagsvis 2 000 kvadratmeter). Den provtathet som normalt
tillampas for kontroll av schaktsanering av férorenad mark bedéms inte nédvandig
for dessa sediment. Skalet till det &r att det inte finns ndgon punktkalla inom
omradena som ska saneras.
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7 Kontroll for att folja upp de dvergripande
atgardsmalen

7.1  Strategi

De Overgripande atgardsmalen ar formulerade utifran en onskad effekt pa lite
langre sikt. De flesta 6vergripande atgardsmalen gar inte att félja upp direkt inpa
genomford atgard utan kraver en kontroll under flera ar. Hur lang tid efter
genomford atgard som uppfoljningen bor genomféras varierar mellan de olika
métbara atgardsmalen. Generellt sa bor uppfoljning av biologiska parametrar
utforas efter nagra ar da ateretablering skett och jamvikt bedéms ha uppstatt.
Uppfoljining i ytvatten kan paborjas tidigare eftersom effekten av genomforda
atgarder bor avspeglas snabbare i vattenfasen an i andra matriser. Om
uppfdljningen avser att bedoma trender kan uppféljning paborjas omgaende men
paga under flera ar for att mojliga bedémning av nedatgaende trender.

En problematik med uppféljining av de matbara atgardsmalen i projektomradet ar
att Viskan inte enbart paverkas av de fororenade sedimenten utan dven av
uppstroms paverkan fran Boras samt Brat skjutfalt och den kommunala brand-
ovningsplatsen (SARF) som ligger inom projektomrédet. Nedstréms projekt-
omradet har Sobacken sin utslappspunkt. Det ar darmed viktigt att vélja prov-
punkter och metodik s att det gar, sa langt som det &r mgjligt, att bedéma effekten
av atgarderna av de fororenade sedimentomradena.

7.2  Matbara atgardsmal

De Overgripande atgardsmalen och forslag pa matbara atgardsmal presenteras i
Tabell 13.

Tabell 13. Overgripande atgardsmal och forslag pa méatbara atgardsmal

Overgripande atgardsméal Maétbara atgardsmal Kontrollpunkt

OAM1 Diversitetsindex och individtathet for | delomraden som sanerats.
Det akvatiska bottenfauna ska motsvara klass 3 eller hogre

ekosystemet inom enligt bedémningsgrunder for bottenfauna

projektomradet ar friskt  (Medins, 2009).

och motstandskraftigt
Ekotoxikologiska tester av sediment, t.ex.
cellbaserade analyser, CALUX, toxicitetstester
med mikroalger, bottenlevande kréaftdjur och
ryggradslosa larver. Testerna ska visa pa lag

| delomréden som sanerats.

toxicitet.
OAM2 Arsmedelvardet i ytvatten av koppar, krom, Referenspunkt — Uppstréms
De fororenade zink, kvicksilver och antracen ska inte 6ver-  Djupasjon, Kontrollpunkt —
sedimentomradenas skrida gransvarden och bedémningsgrunder i Nedstroms

bidrag till férekomst av HVMFS 2019:25 nedstréms projektomraddet.  Rydboholmsdammarna
amnen med sarskilt

farliga miljpegenskaper  Arsmedelvardet i ytvatten av koppar, krom,

ar obetydlig inom zink och PFOS/PFAS ska inte uppvisa ndgon
projektomradet i ytvatten,  signifikant skillnad i provpunkten uppstroms
bottenlevande Djupasjén (nedstréms Bords) jamfort med

organismer och vaxter.  halter nedstréms projektomradet.
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Halter av dioxin, kvicksilver och PFAS4 i fisk
ska inte uppvisa nagon signifikant skillnad
jamfort mot relevanta referenslokaler enligt
miljodata frdn SGU. Halter i fiskmuskel ska
visa pa nedatgdende trender.

Inga atgarder foreslas i de strandnara
véxtzonerna och pa grund av kunskapsbrist
avseende halter i vaxter foreslas inte
uppféljning i vaxter, se avsnitt 7.4.5.

Referens — matdata fran SGU
alt. matdata fran sjo paverkan
av storre tatort/stad.
Kontrollpunkter: Guttasjon och
Rydboholmsdammarna

OAM3

Lantbruk kan bedrivas
utmed Viskan p& marker
som regelbundet
oversvammas eller
bevattnas med vatten
frén Viskan.

Bevattning av grodor bedéms i dagslaget inte
utgora nagon risk, inget méatbart atgardsmal
foreslas.

Oversvamning bedéms som en risk om
fororenade sediment har eroderats. Om
atgarder genomférts med minimiomfattning
motsvarande atgardsalternativ 2 bedoms
denna risk inte kvarsta.

OAM4

Fiske kan bedrivas i
Viskan, bade inom
projektomradet och
nedstréms. Fisk och
skaldjur &@r sékra att ata.

Provtagning och analys av PFAS4, dioxin
och kvicksilver i fisk och kraftor (muskel).

Halterna ska inte vara signifikant hdgre &n
medelhalter i liknande referenslokaler, se

OAMm2.

Referens — matdata fran
SGU alt. matdata fran sjo
paverkan av storre
tatort/stad.

Kontrollpunkter: Djupasjon,
Guttasjon och
Rydboholmsdammarna

OAM5

Det ar sakert ur
hélsosynpunkt att bada i
Viskan, bade inom
projektomradet och
nedstroms.

Risker med bad bedéms finnas avseende
sma barn vid intag av sediment innehallande
dioxin. Det matbara atgardsmalet for utford
sanering p& 20 ng/kg TS for PCDD/F-
TEQWHO2005 i sediment beddéms
sakerstélla att detta atgardsmal uppfylls.

OAMe6

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

Uppmétta halter i material frn sedimentfallor
i provpunkten nedstrdoms
Rydboholmsdammarna avseende koppar,
krom, zink, kvicksilver, antracen, dioxin och
PFOS/PFAS ska visa pa en nedatgdende
trend jamfort mot resultat fran
referensunderdkningen.

Nedstroms
Rydboholmsdammarna

7.3

Provpunkter

Det ar viktigt att de provpunkter som anvéndas i den uppféljande kontrollen ar
representativa for det aktuella matbara atgardsmalet och att referenspunkter véljs
sa att det ar mojligt att utskilja paverkan fran sedimenten i projektomradet fran
ovrig paverkan pa Viskan. Det ar darmed viktigt att referenspunkter som anvands
ar lokaliserade nedstroms Bords men uppstroms Djupasjon, samt att
kontrollpunkter &r lokaliserade nedstroms projektomradet men uppstroms
utslappspunkten for verksamheten vid Sobacken. | vissa fall bedoms det som svart
att hitta lampliga referenslokaler i naromradet, till exempel for uppféljining av biologi
i sjparna. Sjoar lokaliserade uppstroms Boras, till exempel Oresj6, beddoms
generellt inte vara lamplig som referenslokal eftersom denna sjo inte &r paverkad
av utslapp fran en stad. Ju mer opaverkad referenslokalen som anvands vid
utvarderingen av atgarderna ar av antropogena utslapp, desto svarare blir det att
uppfylla de matbara atgardsmalen. En lamplig referenslokal bor darmed vara
lokaliserad nedstréms en stad eller storre tatort.
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For uppféljning av halter i ytvatten och i material fran sedimentfallor bor i forsta
hand féljande provpunkter anvandas:

e Provpunkten Uppstroms Djupasjon — referenspunkt
e Provpunkten Nedstroms Rydboholmsdammarna — kontrollpunkt

Provpunkterna Uppstroms Guttasjon och Nedstroms Guttasjon kan anvandas for
att bedéma om uppmatta halter visar pa nedatgadende trender jamfort med
uppmaétta halter vid referensundersékningarna.

7.4 Metodik

7.4.1 Ytvatten

Provtagning i ytvatten bor genomféras under minst ett ar innan utvardering for att
fanga upp variationer i flode. Vattenproverna uttas mitt i vattendraget cirka 0,5 m
under ytan med hjalp av en vattenhamtare. Vattenproven fors direkt over till
provkarl tillhandhalina av valt analyslaboratorium. Proven transporteras kylda till
laboratoriet. Vid provtagning ska faltméatningar goras avseende pH, konduktivitet,
temperatur och lost syrgas. Matningar av metallerna koppar och zink ska goras pa
bade filtrerade prov (for att mojliggora berakning av biotillganglig halt) och
ofiltrerade prov. Ovriga &mnen analyseras enbart pa ofiltrerade prov.

Foéljande amnen/parametrar ska analyseras:

Krom, koppar, zink och kvicksilver

Antracen

PFOS/PFAS

pH, DOC och kalcium (stédparametrar for att mojliggora berékning av
biotillganglig halt)

Vid referensundersékningen var merparten av matningarna av kvicksilver och
antracen under rapporteringsgransen. Uppféljning for dessa &mnen bor darfor i
huvudsak utféras genom matningar av kvicksilver i biota och antracen i
sedimentféllor. For att bedéma halter av dessa @mnen mot gransvarden i HYMFS
2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) bor rapporteringsgransen vara lika
med eller lagre &n 30 % av nivan for gransvardet (Havs- och vattenmyndigheten,
2015), vilket innebar en lagsta rapporteringsgrans pa 30 ng/l fér antracen och 20
ng/l for kvicksilver.

For att kunna folja upp de méatbara atgardsmalen bor rapporteringsgranserna hogst
vara:

Koppar: 0,05 pg/l
Krom: 0,05 pg/l

Zink: 0,5 pg/l
Kvicksilver: 20 ng/l
Antracen: 30 ng/l
PFOS/PFAS: 0,2 ngl/l
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7.4.2 Sedimentfallor

Vid referensundersékningen anvandes sedimentfallor som konstruerades av hinkar
med lock som monterades i en stallning i vattendraget. Hinkarna hade ett hal i
locket som fungerade som inlopp for vattnet och ett hal pa ena sidan av hinken
som fungerade som utlopp. Utloppshalet placerades i nedstroms riktning. Vid
jamforelse mellan resultat fran referensundersékningen och resultat efter atgard
bor sedimentfallor av samma typ anvandas.

Folijande amnen bor analyseras i material fran sedimentfallorna:

koppar, krom, zink, kvicksilver
antracen

PFOS/PFAS

Dioxiner

TOC

7.4.3 Fisk och kraftor

For att bedoma att halterna kvicksilver, dioxin och PFAS i fisk inte ar hogre i
projektomrédet &n i évriga lokaler med tatortspaverkan bor matningarna
genomféras enligt vagledningen Undersokningstyp - Metaller och organiska
miljogifter i fisk fran sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 2021). Metodiken kan
aven anvandas for att bedoma forandringar over tid.

For att erhdlla ett ndgorlunda tillforlitligt medelvarde kravs vanligtvis 10-15
individuellt analyserade prover alternativt ett poolat prov a 10-15 individer
(Naturvardsverket, 2021). Tidigare studier har visat pa forekomst av abborre som
ocksé anvands i den nationella miljoévervakningen, tillgangen till referensmaterial
for abborre ar darmed forhallandevis god. Darfor foreslas provtagningarna goras
pa abborre.

For att begransa naturlig variation bor uppféljningen ske under samma period vid
varije tillfélle, och lekperioden bor undvikas. Uppféljning bor darmed ske under
hosten. Vid den nationella 6vervakningen anvands abborrar i en storlek p& 15-20
cm, och for uppféljningen av atgarderna foreslas att samma storleksintervall
anvands. For att bedéma om fisken &r séker att ata bér dock fisk av
"konsumtionsstorlek” analyseras. Eventuellt kan ettariga abborrar anvands for
uppfoljning av

Analyser bér genomféras av kvicksilver, dioxin och PFAS i muskelvavnad.
Uppfoljningen bor genomféras arligen for att kunna bedéma nedatgaende trender.

Det saknas en nationell metodik for provtagning och analys av féroreningar i
kraftor. Det kan aven vara svart att hitta ett lampligt referensunderlag for att
bedéma om halterna i kraftor fran projektomradet skiljer fran halter med likvardig
paverkan. Det saknas bekraftade uppgifter om forekomst av kraftor i
projektomradet och det &r osakert hur lang tid aterkolonisation av kréftor tar efter
utforda atgarder till projektomradet.

Analys av &tbara delar i fisk och kréaftor bor utforas for att bedéma om de &r sakra
att ata eller om det finns ett behov av eventuella kostrekommendationer.

7.4.4 Bottenfauna

Vid naturvardesinventeringen 2024 (AFRY, 2024a) bedémdes statusen for
bottenfauna som otillfredsstallande i djupomraden i Guttasjon och Rydboholms-
dammarna, medan i strandzonen beddmdes statusen som god till hég. Vid
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naturvardesinventeringen péatraffades inga rodlistade arter och individtatheten och
artabundansen var hogre i strandzonen an i proven fran storre vattendjup. Vid
provtagningarna av sediment genomférda under 2023 patraffades mycket fa
bottenlevande djur i sjéarna.

Lagt artantal och |agt diversitetsindex (ett matt p& mangformigheten hos botten-
faunasamhallet) kan ge en indikation om en paverkad milj6. For att félja upp
atgardsmalet om ett friskt och motstandskraftigt akvatisk ekosystemet inom
projektomradet foreslas uppfoljning genom bedémning av diversitetsindex och
individtathet for bottenfauna inom atgardade delomraden. De ska motsvara klass 3
eller hogre enligt bedémningsgrunder for bottenfauna (Medins, 2009).

Provtagning av bottenfauna ska genomféras enligt metodiken i Undersdkningstyp —
Bottenfauna i sjdars profundal och sublitoral (Naturvardsverket, 2016). Eftersom
atgarderna i sig innebar en stor stérning pa bottenfaunasamhallet bor uppféljning i
bottenfauna genomféras efter nagra ar, da bottenfaunan beddéms ha ateretablerats.

7.45 Vaxter

Analys av féroreningar i vaxter genomfordes inte i referensundersokningarna. Vid
utredningarna 2003 utférdes analys av bland annat metaller, dioxiner och PAH i
nate- och slingervaxter. Resultaten visade att halterna av koppar, zink, krom och
dioxiner var betydligt hogre inom projektomradet &n i vald referenssjo uppstréms
omradet. Det finns dock begransat med information om halter i vaxter vilket innebar
att det kan vara svart att bedéma om halterna ar héga eller inte. Om halter i
vattenvaxter ska anvandas vid uppféljning bér det genomféras analyser av
vattenvaxter infor atgarderna, som sedan kan jamféras mot halter efter atgard for
att bedéma om halterna har minskat.

Inom ramen for Viskans vattenrads recipientkontroll analyseras metaller i
vattenmossa (Fontinalis antipyretica) en gang per ar vid provpunkten Uppstroms
Djupasjon och i en provpunkt nedstroms Sobackens utlopp till Viskan. Resultaten
visar pa hogre halter av zink och krom i provpunkten nedstroms projektomradet
jamfort med uppstréms.

Vattenmossa skulle kunna anvandas for att folja upp spridning och haltnivaer for
krom och zink, men for uppféljning av atgarderna behdver provpunkten nedstroms
projektomradet vara placerad innan Sobackens utlopp till Viskan.
Bedomningsgrunder for metaller i vattenmossa finns fran Naturvardsverket
(Naturvardsverket, 1999). Bedomningsklasserna &r inte effektrelaterade utan
baseras pa halters fordelning i Sverige.

7.4.6 Effektbaserade metoder

| de férorenade sedimenten férekommer manga olika @amnen samtidigt. Till-
sammans kan en sadan komplex blandning ge upphov till varre effekter an vad
som kan forutspas utifran deras egenskaper var och en for sig, en sa kallad
blandningseffekt (aven kallat cocktaileffekt). Sadana blandningseffekter kan
saledes sallan pa ett sakert satt forutspas enbart utifrdn uppmatta koncentrationer
av enskilda amnen.

Ett satt att undersdka den sammantagna toxiciteten ar att anvanda effektbaserade
metoder for att folja upp atgardsmalet om ett friskt och motstandskraftigt akvatisk
ekosystemet inom projektomradet. Effektbaserade metoder anvandes inte vid
referensundersokningarna 2023, men det bedoms inte inverka pd mojligheterna att
anvanda dessa typer av metoder. Enligt vagledning fran Norge (Norwegian
environment agency, 2018) bor toxicitetstesten utforas pa minst tva av tre majliga
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typer av organismer: mikroalger, bottenlevande kraftdjur och ryggradslésa larver.
Dessa tester ar standardiserade och gar att bestalla fran utvalda laboratorier. Ett
specifikt cellbaserat test (DR CALUX) for dioxiner eller dioxinliknande farliga
amnen rekommenderas.

Cellbaserade metoder som baseras pa aktivitet hos specifika receptorer kan
anvandas for att utvardera effekter pa biologiska system. Exempel pa
receptoranalyser ar: dioxinreceptoranalys (méater effekter av dioxinlika &mnen,
polyaromatiska kolvaten (PAH) och polycykliska aromatiska féreningar (PAC),
Ostrogenreceptoranalys (mater effekten av hormonstérande 6strogenlika
foreningar, exempelvis bisphenol A, DDE och androgenreceptoranalys (&mnen
som paverkar androgenreceptorn, exempelvis vissa dioxiner, pesticider, PAH, DDT
och dess metaboliter (DDE och DDD) och ftalater).

En svérighet med utvardering av effektbaserade analyser ar att de ofta inte gar att
med sakerhet koppla till en viss typ av amne. Det kan darfér vara svart att utifran
dessa metoder avgéra om atgarden fatt avsedd effekt eftersom en eventuell
pavisad effekt kan ha andra orsaker an féroreningar fran sedimenten.

8  Redovisning

Utforda kontroller vid entreprenaden ska rapporteras till tillsynsmyndigheten. Vad
som ska rapporteras och hur det ska redovisas preciseras efter beslut om atgéard
och i samband med projektering av atgarder i samrad med tillsynsmyndigheten.
Exempel p& vad som ska rapporteras ar:

e Resultat fran miljokontrollen, t.ex. avseende grumlingskontroll

o Eventuella dverskridanden av riktvarden

e Avsteg fran kontrollprogrammet

o Of6rutsedda handelser och olyckor

e Kontroll och uppfyllelse avseende de méatbara atgardsmalen for avslut av
atgard

e Hantering av massor

Resultaten av utférda understkningar sammanstélls och redovisas i en skriftlig
rapport inom tre manader, eller efter 6verenskommen tid, efter att aktuella arbeten
har avslutats.

Nar verksamhetsutdvaren rapporterat till tillsynsmyndigheten att arbetet ar slutfort
satts startdatum for kontroll avseende uppféljning av de dvergripande
atgardsmalen. Tidpunkt for redovisning av uppfyllelsen av de évergripande
atgardsmalen beslutas i samrad med tillsynsmyndigheten.

9 Slutsats

Foreliggande kontrollprogram har tagits fram inom projektet Sanering av Viskan.
Inga beslut om atgardsomfattning eller atgardsmetoder har tagits vid tillfallet for
framtagandet av detta kontrollprogram. Darfor &r kontrollprogrammet framtaget pa
en mer dvergripande niva och bygger p& utférda undersokningar och utredningar
genomférda under aren 2022—-2025. Kontrollprogrammet behover konkretiseras
och preciseras efter beslut om atgard och i samband med projektering av
atgarderna.
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