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1  Inledning
1.1 Bakgrund

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

Utslappen har medfért att sediment i Viskan och de nedstroms beldgna sjoarna
Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna fororenats av bland annat
metaller (framst koppar, krom och zink), PAH, olja, klorerade pesticider, dioxiner
och PFAS. Merparten av féroreningarna bedéms vara gamla och ha tillférts Viskan
fore 1970-talet.

Foreningssituationen i Viskan nedstréms Boras har utretts i flera omgangar. En
huvudstudie genomfordes ar 20007 2003. Inom ramen for den genomfoérdes
undersokningar av sediment, biologiska studier, riskbedémning och
atgardsutredning (Golder Associates, 2004). Ar 20097 2011 genomférdes en
kompletterande huvudstudie som fokuserade pa spridning av fororeningar samt
revidering av riskbedémning och atgardsutredning (Hifab, 2011) samt riskvardering
(Conviro AB, 2011). Under 2018 genomfordes en utredning med avseende pa
transport av fororeningar till och inom Viskan (Golder Associates, 2018), se avsnitt
3.7.

Utifran de utredningar som genomforts har det bedémts foreligga ett behov av
riskreduktion och atgarder med hansyn till:

1 Upptaget av aldre tiders féroreningar i bottenlevande djur och fisk som kan
innebara en risk for sjofaglar och méanniskor.

1 Okad spridning av fororeningar till omraden nedstréms Djupasjon,
Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Resultat av historisk och sannolikt
pagaende spridning ses idag i den nedstroms belagna Stora Halsjon, bade
i sediment och sedimenterande material.

1 Den framtida risken for tkat upptag (i vattenlevande djur och fagel) samt
Okad spridning av aldre tiders féroreningar som en effekt av erosion av
sediment vid extrema vattenforingar.

Boras Stad ar huvudman for planering och genomférande av kommande sanering
av Viskan. Projektet finansieras till stor del av bidragsmedel fran Naturvardsverket
men aven av ansvariga verksamhetsutovare, daribland Boras Stad och ett flertal
privata aktorer. Projektet utfors i flera faser och befinner sig for tillfallet i
forberedelsefasen infor atgard.

| denna fas tas underlag fram for precisering av atgardsteknik, omhandertagande,
tillstindsansdkan samt fornyad ansékan om bidragsmedel for genomférande av
tillstindsprocessen. Fokus ligger pa detaljavgransning av féroreningsutbredning
(inklusive kompletterande provtagningar av sediment), framtagande av underlag for
atgardsmal och miljékontroll (datainsamling av bakgrundsvarden/referensvarden)
samt bestdmning av sedimentegenskaper. Dessutom genomférs en uppdatering av
tidigare framtagen riskbedomning och &tgardsutredning samt en riskvardering av
de nya atgardsalternativen.

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard

Uppdragsnummer 30078815

Datum 2025-02-28 Version 1.0
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1.2  Uppdrag och syfte

Sweco Sverige AB (Sweco) har fatt i uppdrag att uppratta en uppdaterad
huvudstudie for Viskan fran Djupasjon till Rydboholmsdammarna. | detta ingar
planering och genomférande av kompletterande provtagningar samt att ta fram en
uppdaterad riskbedémning, atgardsutredning och riskvardering utifrdn det samlade
dataunderlaget.

1.2.1 Sammanfattning av huvudstudierapporten

Fororeningssituationen, riskbedémningen, atgardsutredningen och riskvarderingen
sammanfattats i en separat rapport (Sweco, 2025a).

1.3  Organisation

Uppdragsledare: Carin Lundqvist

Handlaggare: Anna Paulsson, Johanna Krona, Carin Lundqvist
Kvalitetsgranskare: Claes Thureson

Bestallare: Boras Stad

Kontaktperson: Sara Florén, Projektledare for Projekt Sanering av Viskan

1.4  Omfattning och avgransning

De undersdkningar och utredningar som genomforts under 2023 och 2024 avser

ett omrade som borjar i norr med Djupasjon och avslutas i soder efter

Rydboholmsdammarna. Detta omrade benamnss om o pr oj ekt omr -det o i rapporten
och presenteras narmare i avsnitt 2 Omradesbeskrivning.

Foljande fragestallningar har identifierats som sarskilt relevanta infor revideringen
av huvudstudien och behandlas i foreliggande rapport:

1 Hur forhaller sig dagens spridning (in, inom och ut fran projektomradet) till
tidigare berakningar? Paverkar detta synen pa atgardsbehovet?

1 Innebér belastningen till projektomradet att atgardsmalen riskerar att inte
uppfyllas efter genomford atgard?

1 Hur forhaller sig dagens halter i ytsediment, porvatten och bottenvatten till
tidigare resultat? Inom vilka delomraden sker inte éverlagring? Paverkar
detta synen pa atgardsbehovet?

1 Foranleder resultat fran biologiska undersokningar utférda p& senare ar en
revidering av atgardsbehovet?

1 Finns det ett atgardsbehov for D3?

1 Kan tidigare identifierat atgardsbehov forandras givet dagens syn pa
langtidseffekter kopplat till klimataspekter med hogre floden med tatare
intervaller mellan tillfallena?

1  Finns det skal att revidera befintliga atgardsmal? Om svaret &r ja ska nya
forslag redovisas.

1 Hur forhaller sig uppmétta fororeningshalter till nya bedémningsgrunder
som tillkommit eller reviderats sedan de tidigare undersékningarna
genomforts (till exempel miljokvalitetsnormer)?

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard

Uppdragsnummer 30078815

Datum 2025-02-28 Version 1.0
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Utbver dessa har aven féljande avgransningar gjorts:

Viskan ar paverkad av dammar och regleringar utmed dess strackning, till exempel
Rydboholmsdammarna som ligger inom projektomradet. | dagslaget bedrivs ett
arbete med att modernisera tillstdnden for vattenkraften inom ramen for Nationella
planen fér moderna miljévillkor for vattenkraft (NAP). Detta arbete med omprdvning
av tillstdnd for vattenverksamhet kan medféra att dammar i Viskan rivs, vilket skulle
medféra forandringar i flodesregimen. | denna riskbeddmning férutsatts att
dammarna i Viskan finns kvar och fortsatter regleras enligt nuvarande tillstand.

Data som anvands som underlag for bedomningar i féreliggande rapport har tagits
fram under en lang tidsperiod och av olika aktorer vilket innebar att metodik for
provtagning och analysmetoder sannolikt varierar mellan olika undersdkningar.
Detta innebar att resultaten inte ar helt jamférbara och medfér en viss osékerhet i
bedémningarna i rapporten, men for att fa ett sa bra underlag som majligt for
bedoémningar anvands bade &ldre och nyare data.

1.5 Tidigare utférda undersékningar och utredningar

Ett flertal undersdkningar av féroreningssituationen har genomférts mellan 2000
och 2018, vilket har generat mycket information om féroreningssituationen i
sediment. Efter 2018 har Gassldsa reningsverk lagts ned och ersatts av ett nytt
reningsverk nedstroms projektomradet. Detta innebar att belastningen i Viskan har
forandrats mellan tidigare undersékningar och de som genomforts under 2023.

| Tabell 1 sammanfattas omfattningen av de undersdkningar som genomforts inom
projektomradet.

Tabell 1. Sammanfattning av omfattning av genomforda undersokningar.

Antal

Provtagning Ar Matris provpunkter Parametrar Kommentar
Klorbensener, HBCD,
. 19991 . PBDE, klorfenoler,
Sl 2000 Sz 14 pesticider, ftalater, fenoler,
PCB7, PAH, metaller
Metaller, olja, PAH,
Sedimentprovtagning 2001 Sediment 3 nonylfenol, klorerade Flera provpunkter per
med rorprovtagare pesticider samt dioxin och sjo
furaner
Sedimentprovtagning 2002 Sediment 3 Olja, metaller Flera provpunkter per

med kolvprovtagare sjo

Suspenderat material,
dioxiner, klorerade

Stickprovtagning 2003 Ytvatten, 6 pesticider, PAH, aromatiska
Bottenvatten L u
och alifatiska kolvéten,
BTEX och alkylfenoler
Intf-zgrerad prqvtagnmg 2003 Yivatten
(0passiv pr
Provtagning av vaxter 2003 Vaxter 4 Metaller, dloxme_r,_ PAH,
klorerade pesticider.
UImEtEEelaing) G 2003 Bottenfauna 4

bottenfauna

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard
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Provtagning Ar Matris Antal Parametrar Kommentar
provpunkter
. . 2003 Sediment 4 Metaller, olja, PAH, | Stora Halsjon och
Sedimentprovtagning -
B klorerade pesticider samt ~ Rydboholmsdammarna
med rorprovtagare S
dioxiner och furaner
. . 2008i Vatten 6 Flode, suspenderat Viskan uppstroms,
Stickprovtagning, : L . .
sorbentfiltrerin 2009 material, metaller, dioxiner, inom och nedstréoms
g PAH, DDT/DDD/DDE sjoarna
. . 2008i Sediment 4 Metaller, olja, klorerade Djupasjén, Guttasjon,
Sedimentprovtagning - C
2009 pesticider, dioxiner Rydboholmsdammarna,
med kolvprovtagare P
Stora Halsjon
2008i Fléde, suspenderat
Sedimentfallor 2009 Sediment 8 material, metaller, dioxiner,
DDT/DDD/DDE
Fléde, suspenderat
. 2008i material, metaller, dioxiner,
Passiva provtagare 2009 Vatten 6 PAH, DDT/DDD/DDE,
HCH
. PAH, dioxiner, dieldrin,
Passiva provtagare 2017 Vatten 11 DDT/DDD/DDE metaller
Sedimentfallor 2017 Sediment 3 g’:jzta"er' PAH, dioxiner,
L PFOS, PBDE, dioxiner, Lansstyrelsen 2017
Elsgbloigftni?;:moégma 2017 Gadda 2 PCB, metaller,
Y DDT/DDD/DDE
Stickprovtagning 2018 Vatten 1 g'rzlzrlterade amnen och Lansstyrelsen 2018
Fisk i Guttasjon och 2021 Biota 2 Metaller, PFAS, dioxiner,  Lansstyrelsen 2021
Rydboholmsdammarna PCB, PBDE
2023 Vatten 5 Metaller, PAH, dioxiner,
Stickprovtagning olja, PFAS, klorerade
pesticider
2023 Vatten 4 Metaller, PAH, dioxiner,
Passiva provtagare olja, PFAS, klorerade
pesticider
. u 2023 Sediment 4 Metaller, PAH, dioxiner,
Sedimentfallor .
olja, PFAS
2023 Sediment 69 Metaller, PAH, dioxiner,

Sedimentprovtagning

olja, PFAS, klorerade
pesticider

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard
Uppdragsnummer 30078815

Datum 2025-02-28 Version 1.0
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2  Omradesbeskrivning

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
berérsidennar apport ben?2 mns oohpedovisas kFigarinr -~ det O

Projektomradet borjar i norr med Djupasjon och avslutas i séder efter Rydbo-
holmsdammarna. Projektomradet ar indelat i delomraden baserat pa sjéarna
Djupasjon (D), Guttasjon (G) och Rydboholmsdammarna (R). | bade tidigare och
nu genomfdrda utredningar har sjoarna delats in i olika delomraden (D1, D2 osv).

Inom projektomradet, nedstroms Djupasjon 6ster om Viskan, ligger ett militart
6vningsomrade (Brat skjutfalt) och i direkt anslutning till vaster om delomrade G1
och G2 ligger Sédra Alvsborgs raddningsférbunds (SARF) utbildningsanlaggning
som omfattar 6vningsomraden och brandévningsplats. Energi- och Miljocenter
Sobacken (Sobacken) har utslapp av renat avloppsvatten och dagvatten till Viskan
nagra hundra meter séder om R3.

Boras Stad avrader fran att ata fisk fangad i Viskan nedstroms Boras tatort.
Rekommendationen &r en sakerhetsatgard, och bygger pa att halter av
fororeningar har uppmatts i fisk som ar sa hdga att den inte bor atas.
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Figur 1. Oversikt 6ver delomraden inom projektomradet i Projekt Sanering Viskan. © Lantméteriet

2.1  Hydrologiska forhallanden

Inom projektomradet ar Viskan uppbyggd av ett flertal sel som generellt benamns
som sjoar eller dammar (Djupasjon, Guttasjon och Rydboholms-dammarna) som
sammanbinds av vattendraget. Aven i denna rapport kommer dessa sel
fortsattningsvis att refereras till som sjoar.

| 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 2 redovisas vattenforing i delomradet i Viskan nedstréms Boras
enligt SMHI:s vattenwebb.

| samband med understkningarna som utforts under 2023 genomférdes
flddesmatningar (méatning varje timme) i tvd punkter; nedstroms Djupasjon och
nedstroms Rydboholmsdammarna. Medelflodet 1&g pa cirka 9 m3/s nedstroms
Djupasjon och nedstréms Rydboholmsdammarna. Medelflédet per manad skiljer
sig valdigt lite mellan de tva floadesmatpunkterna (Figur 2).
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Figur 2. Medelflode per manad i Viskan under 2023.

Enligt matningarna var det hogsta flédet som uppmatts under ett dygn 35,5 m3/s
och lagsta uppmatta flode under ett dygn var 0,52 m?3/s. Jamfort med flédesdata
fran SMHI for delavrinningsomradet Viskan nedstroms Boras till Rydboholm (SMHI,
2024a) s& bedoms 2023 motsvara ett relativt normalt ar, dar ett hogflode
motsvarande en aterkomsttid p& 2i 5 &r och ett mycket lagt flode uppmétts (Tabell
2).

Medelflodet (MQ) i Viskan enligt SMHIs vattenwebb ligger p& 9,2 m3/s (Tabell 2).
Ett klimatanpassat 100-arsflode (HQ100kimar) &r beddmt till 98 m3/s (SMHI, 2024a).
| Figur 3 redovisas vattenhastigheten genom projektomradet baserat pd medel-
flodet och klimatanpassat 100-arsflédet. Kartorna &r resultatet av en hydraulisk
modellering som utforts for projektomradet (Sweco, 2024g). Vattenhastigheten i de
mest tringa passagerna Okar fran ca 0,5 m/s till 2 m/s vid ett 100-arsflode jamfort
med medelflédet. Vid ett 100-arsfléde blir stora omraden éversvammade, se Figur
3.

Tabell 2. Vattenforing i delomradet i Viskan nedstréms Boras till Rydboholm enligt SMHI:s vattenwebb
baserad pa data 19917 2020. HQ50/25/10/5/2=hogsta vattenforing med 50/25/10/5/2-ars aterkomsttid,
MHQ=medelhogvattenforing, MQ=medelvattenforing, MLQ=medellagvattenforing och LLQ=l4agsta
lagvattenforing.

HQ50 HQ25 HQ10 HQ5 HQ2 MHQ MQ MLQ  LLQ

Vattenforing

49 45,5 40,8 37,1 31,4 32,5 9,16 1,43 0,39
[m3/s]
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Figur 3. | kartan redovisas hastigheten (medelhastigheten i vattenkolumnen) i vattnet vid ett medelflode
(till vanster) och vid ett klimatanpassat 100-arsflode (till hoger) (Sweco, 2024g).

| sjbarna ar vattendjupen betydligt storre vilket medfér en minskad
vattenomséttning och darmed &ven en langre omsattningstid. Sjdarnas storlek,
djup och omsattningstid presenteras i Tabell 3. Uppgifterna kommer fran SMHI:s
damm- och sjoregister (SMHI, 2024b) samt frAn Kompletterande huvudstudie av
férorenade sediment i Viskan (Hifab, 2011).
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Tabell 3. 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 i Max (m) 9 13 8
Vattenvolym (m?) 170 000 550 000 105 000
Teoretisk

medelomsattningstid (h) 8 28 5

Vid undersokningen av fororeningssituationen i bottensediment och den
geotekniska understkning som utforts 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) och sammanfattas kort i detta avsnitt. Vidare har Marin miljdanalys
genomfor en bottenkartering av Viskan ar 2023 (Marin Miljdanalys, 2023).
Djupkurvor fran denna framgar i Figur 4-Figur 6.

De observerade vattendjupen inom Djupasjon ligger pa 2 till 5 m inom D1, pa 1,5
till 2,5 m inom D2 respektive 2i 4 m i D3 (Figur 4). Inom Ostra delen av delomrade
D1 finns tv& grundare partier dar botten patraffas vid eller strax under vattenytan.
Bottentopografin ar generellt flack, men med brantare slanter mot de djupare
partierna. Inom D3 finns ett djupare omrade i anslutning till inloppet till sjon.
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Figur 4. Oversikt 6ver Djupasjon med djupkurvor fran sjéméatningen (Marin Miljpanalys, 2023).
©Lantmateriet.

Inom Guttasjon (delomréde G1-G5) ar de observerade vattendjupen storre an i
Djupasjon och djupast i G2 och G4 (Figur 5). Vattendjupen ligger pa 2i 3 mi G1,
upp till 9 mi G2, G3 och G5 samt upp till 14 m i G4. Bottentopografin ar generellt
flack, med brantare sluttningar mot djupare partier och strandlinjer.
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Figur 5. Oversikt dver Guttaasjon med djupkurvor fran sjdméatningen (Marin Miljdanalys, 2023).
©Lantmateriet.

Inom Rydboholmsdammarna (delomrade R1-R3) &r vattendjupen som mest 8 m

(Figur 6). Inom R1 varierar vattendjupet mellan 2i 8 m och bottentopografin ar

sluttande mot den centrala delen av delomrddetdareno dj uph -1 adomt er f i nns.
R2 och R3 &r vattendjupen inom dstra och véastra delarna sma pa omkring 1 m,

med stérre vattendjup pa upp till 8 m. Bottentopgrafin ar i stor sett plan i vastra

delen av R2 och dstra delen av R3, med sluttande botten mot det djupa partiet som

stracker sig genom frdn R2:s sodra del och genom R3. Slanterna &r brantare

utmed norra och Gstra strandlinjen i samtliga delomraden.
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Figur 6. Oversikt éver Rydboholmsdammarna med djupkurvor fran sjométningen (Marin Miljanalys,
2023). ©Lantmateriet.

2.2 Vattenforekomster

2.2.1 Ytvattenforekomster

Projektomradet i Viskan ingar i ytvattenforekomsten Viskan (fran centrala Boras
ned till Svaneholm) (WA96565873) (Figur 7). | databasen VISS (VISS, 2024)
redovisas status och beslutade miljokvalitetsnormer for Sveriges
vattenforekomster, information fran VISS i foreliggande rapport &r inhamtad mars-
april 2024. Vattenforekomsten ar klassad till mattlig ekologisk status baserat pa att
statusen for fisk, koppar, krom och zink har bedémts till mattlig status.
Naringsamnen och pavaxt-kiselalger ar klassade till god status och bottenfauna till
hog status. Konnektiviteten i vattendraget &r klassad till dalig status baserat pa att
det finns flera definitiva vandringshinder i vattenférekomsten. Morfologiskt tillstand
ar bedémd till god status.

Kemisk status i vattenforekomsten ar klassad till uppnar ej god. Bedémningen
baseras pa att antracen, bly och kadmium férekommer 6ver gransvardet i sediment
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och att kvicksilver, bromerade difenyleter (PBDE) och dioxiner forekommer éver
gransvardet fisk samt att benso(a)pyren har uppmatts dver gransvardet i vatten.
PFOS ar beddmd till god status baserat pa resultat fran tva analyser (2017) av
gaddmuskel frdn Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

lordtorp M) § PR

Figur 7. Ytvattenforekomsten Viskan (fr&n centrala Boras ned till Svaneholm, WA96565873) &ar
markerad med turkos linje. Kartkélla: VISS, 2024-02-29.

Strackan uppstroms projektomradet till Oresjé omfattas av ytvattenférekomsten
Viskan (fran Oresjo till centrala Bords, WA42313180) (Figur 8). Den &r klassad till
mattlig ekologisk status baserat pa statusen for fisk. Naringsamnen och sarskilda
férorenande amnen har klassats till god status. Konnektiviteten i vattendraget ar
klassad till dalig status baserat pa att det finns ett definitivt vandringshinder i
vattenforekomsten. Morfologiskt tillstdnd &r bedémd till mattlig status. Kemisk
status ar klassad till uppnar ej god baserat pa nationella bedémningar av
kvicksilver och bromerade difenyletrar.
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Figur 8. Ytvattenférekomsten Viskan (fran Oresjo till centrala Boras, WA42313180) &r markerad med
turkos linje. Kartkalla: VISS, 2024-02-29.

Strackan nedstroms projektomradet frAn Svaneholm omfattar ytvattenférekomsten
Viskan (Storsjon utlopp till Husan), WA47564375). Vattenférekomsten ar klassad
till mattlig ekologisk status baserat pa kvalitetsfaktorerna fisk som klassats till
mattlig status da fiskars vandringsmojligheter ar negativt paverkade.
Naringsamnen ar klassad till god status. Konnektiviteten i vattendraget &r klassad
till dalig status baserat pa att det finns definitiva vandringshinder i uppstréms och
nedstroms vattenforekomster. Morfologiskt tillstdnd &r bedémd till god status.
Kemisk status ar klassad till uppnar ej god baserat pa nationella bedémningar av
kvicksilver och bromerade difenyletrar.
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Figur 9. Ytvattenforekomsten Viskan (Storsjon utlopp till Husén), WA47564375) ar markerad med turkos
linje. Kartkalla: VISS, 2024-02-29.
2.2.2 Grundvattenférekomster

Fran Oresjo ner mot Rydboholmsdammarna stracker sig grundvattenférekomsten
Boras (WA86003753). Kemisk och kvantitativ status ar bedémd som god, men det
saknas matdata for vattenférekomsten vilket gor att bedémningens tillforlitlighet &r

/

Figur 10. Grundvattenférekomsten Boras (WA86003753) utbredning ar markerad i lila. Kartkalla: VISS,
2024-02-29.
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2.3  Geologi och sedimenttyper

Geologin utmed Viskan ar varierande och ar huvudsakligen klassad som fastmark
dar ytliga jordlager utgérs av isdlvssediment (silt, grus och sand), sandmoran och
berg i dagen (Figur 11). | Viskan utgérs bottensedimenten av mkt I6sa lager av
gyttia som underlagras av fastare lager av friktionsjord. Lokalt fdrekommer
jordlager av svamsediment (lera, silt, finsand) och torv (Sweco, 2024b).

lordarter
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o Svamsedimant
Alvsedimant

’ Lera -Silt

= M Postglacial sand-grus S5

W Isdhssediment \
Moran
Moranlera
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[] vatten
Figur 11. Jordartsbedémninginompr oj ekt omr -det enl i gt SGWOG-1k0Brtvisare, o0Jordarter
00006. Gr°nt i kartan visar p- is?2lvsavlagringar, | jusbl-tt p- sandig

jordtacke pa berg eller berg i dagen.

Vid undersokningar av féroreningssituationen i sediment 2023 (Sweco, 2024a)
observerades att den dversta metern i majoriteten av provpunkterna bestar av dy
med olika mycket inslag av vaxtdelar. Stallvis férekom sandlager och/eller torv.
Sedimenten var vanligen av 16s eller mycket 16s karaktar de évre decimeterna och
overgick i de flesta fall sedan till fastare.

Vid den geotekniska undersdkningen 2023 har sonderingar utférts ner i fast botten.
| PM Geoteknik (Sweco, 2024b) beskrivs sedimenttyper och sedimentmaktigheten
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for respektive delomrade. Oversiktligt utgdrs sedimenten inom projektomradet
dverst av mycket [6st material med en maktighet pa mellan 0,5 och 3 m. Darunder
foljer ofta ett lager av mycket 16s gyttja. Mot djupet beddoms gyttjan 6verga till en
lera alternativt en gyttjig lera eller friktionsjord.

2.4  Framtida forhallanden

Klimatférandringarna bedéms innebéra ékad nederbdrd och fler dygn med kraftig
och extrem nederbdérd (Tabell 4). Detta skulle medféra stérre méangder vatten i
vattendrag och sjosystem med 6kade floden och vattenhastighet som féljd. Detta
kan bidra till okad erosion i vattendraget men ocksa till versvamningar, ras och
skred i vattennara omraden. Myndigheten for samhalls-skydd och beredskap
(MSB) har genomfért en éversvamningskartering fér Viskan som visar att
betydande omraden i anslutning till projektomradet kan komma att drabbas av
oversvamningar vid héga vattenfloden (MSB, 2022).

Oversvamningar, ras, skred och andrade grundvattenforhallande i form av hojda
eller varierande grundvattennivaer kan medfora okad risk for lackage och spridning
av fororeningar fran fororenade omraden i anslutning till Viskan. Enligt SGU:s
kartmaterial som visar forutsattningar for skred i finkorniga jordarter s utgor stora
delar av Viskans strandomraden aktsamhetsomraden for strandnara skred (SGU,
2024b).

Tabell 4. Férandring av nederbord och antal dygn med kraftig eller extrem nederbord vid tva olika
klimatscenarier enligt SMHI:s fordjupade klimatscenariotjanst (SMHI, 2024c).

RCP4,5t RCP8,5?
Nederbord 6i 7 mm/man 7i 8 mm/man
Dygn med kraftig nederbérd 3,51 4 dygn 4i 4,5 dygn
Dygn med extrem nederboérd 2i2,5 dygn 2i2,5 dygn

1 Scenario med begréansade utslapp av véaxthusgaser.
2 Scenario med héga utslapp av vaxthusgaser.
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Figur 12. Oversiktlig 6versvamningskartering av Viskan vid Bor&s. Rosa ytor kan komma att
Gversvammas vid ett 100-arsfléde och lila ytor kan komma att éversvammas vid beraknad hogsta flode
enligt Flodeskommitténs riktlinjer for dammdimensionering (MSB, 2022).

En ny hydraulisk modellering har utforts (Sweco, 2024g). | denna har risken for
erosion vid olika floden beddmts. Modelleringen har utforts vid medelvattenforing
(MQ), medelhogvattenforing (MHQ), ett 50-arsflode samt vid ett klimatanpassat
100- och 200-arsflode. Resultatet av modelleringen sammanfattas i avsnitt 4.3.
Kortfattat kan resultatet av modelleringen sammanfattas med att ingen erosion av
bottenmaterialet forvéantas ske i Viskan vid de hydrologiska férutséttningar som
rader vid medelvattenféring och att sjéarna troligen fungerar som
ackumulationsomraden med sedimentering. Vid ett klimatanpassat 100-arsflode
daremot finns risk for erosion inom hela Viskans huvudstromfara samt att
merparten av delomradena D1, D2, G5 och R1 berdrs. Det &r endast delomrade
G1 som inte bedéms berdras av erosion vid ett klimatanpassat 100-arsflode.

Viskan ar paverkad av dammar och regleringar utmed dess strackning, till exempel
Rydboholmsdammarna som ligger inom projektomradet. | dagslaget bedrivs ett
arbete med att modernisera tillstAnden for vattenkraften inom ramen fér Nationella
planen fér moderna miljévillkor for vattenkraft (NAP). Detta arbete med omprdévning
av tillstdnd for vattenverksamhet kan medftra att dammar i Viskan rivs, vilket skulle
medféra férandringar i flédesregimen.

| framtiden skulle dock elbrist och osakerheter i omvarldslaget potentiellt kunna
medfdra att lokal elproduktion varderas hogre. | ett sddant lage ar det mojligt att
befintliga dammar behalls och eventuellt att nya dammar byggs.

| denna riskbeddmning forutsétts att dammarna i Viskan finns kvar och fortsatter
regleras enligt nuvarande tillstand.
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3  Fororeningssituation

| detta avsnitt ges en oversiktlig beskrivning av foreningssituationen i ytvatten,
sediment samt por- och bottenvatten. Resultaten fran de undersékningar som
genomforts under 2023 sammanfattas och jamfors mot tidigare resultat. En mer
detaljerad redovisning presenteras i foljande rapporter:

1 Detaljavgréansning fororenade sediment (Sweco, 2024a)

1 Utvéardering Referensundersokningar (Sweco, Utvardering av
referensundersokningar, 2024c)

Perfluorerade d&mnen i Viskan (Sweco, 2024d)

Resultatrapport Detaljavgréansning (Sweco, 2024e)
Resultatrapport Referensprovtagningar (Sweco, 2024f)
Resultatrapport Avfall och tekniska egenskaper (Sweco, 2024q)

E R EE ]

3.1  Fororeningskallor

De fororeningar som patraffas i Viskan har sitt ursprung i de industrier och
verksamheter som bedrivs och historiskt har bedrivits inom dess naromrade. Under
1900-talet hade Boras en omfattande textilindustri med viskostillverkning, fargerier,
garveri samt verkstadsindustri med ytbehandling. Utslappen fran industrierna
slapptes ut till Viskan, direkt utan rening eller via det kommunala reningsverket
Gasslosa. Det rorde sig om bade kontinuerliga utslapp och enskilda storre utslapp i
samband med olyckor eller haverier. | mitten av 60-talet skedde ett stort utslapp av
dieldrin direkt till Viskan. Normalt slappte detta textilfargeri ut ca 2 ton dieldrin/ar till
Gasslosa reningsverk under 60-talet fram till ar 1966. Viskan &r aven paverkad av
utslapp och fororeningsspridning fran andra typer av industrier, dagvatten och
avloppsvatten fran Boras stad, brandévningsplatser (Sédra Alvsborgs
Raddningsférbunds utbildnings-anlaggning) och militara 6vningsplatser (Bréat
skjutfalt).

Merparten av féroreningarna bedéms ha tillférts Viskan fore 1970-talet. Ar 1969
infordes en miljolagstiftning som begransade utslapp till vatten. Detta medforde att
de industrier som inte tidigare varit anslutna till Gasslésa ARV nu anslots. Under
1970-talet forbattrades reningen vid Gasslosa reningsverk. Ar 2018 avslutades
reningen av avloppsvatten vid Gasslosa som ersattes av en nybyggd anlaggning
vid Sobacken (nedstréms Rydboholmsdammarna).

Méanga av de industrier som hade utslapp till Viskan ar idag nedlagda eller har
flyttat sin verksamhet. Av de ca tio storre fargerierna finns det idag endast ett kvar.
Ovriga ar nedlagda. Aven tidigare garveri ar nedlagt i borjan av 1970-talet. Idag
finns det inga direkta utslapp fran industrier till Viskan, utan alla avloppsvatten
avleds for rening till det kommunala avloppsreningsverket.

Fororenade omraden som uppstatt till féljd av historiska verksamheter i Boras kan i
viss man fortfarande bidra till spridning av fororeningar till Viskan. | Viskan genom
Boras finns det mindre omraden med férorenade sediment fran tidigare utslapp
som kan medfdra lackage av féroreningar som sprids vidare i vattensystemet.

Den huvudsakliga kéllan till fororeningar i Viskan i dagslaget bedéms vara
internbelastning fran fororenade sediment. Férorenade sediment forekommer bade
inom och uppstroms projektomradet, det vill saga i den del av Viskan som rinner
genom Bords. Fororeningar i sedimenten uppstroms projektomradet kan vara en
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kalla till de fororeningar som tillfors Djupasjon. Aven dagvatten fran Boras stad kan
vara en betydande kalla for vissa fororeningar, till exempel PAH.

Resultaten fran de undersokningar som tidigare genomforts inom projektomradet
visar att det sker ett paslag av fororeningar i systemet i bade ytvatten och
nysedimenterat material. Féroreningssituationen i Viskan beskrivs i kommande
avsnitt medan féroreningsbelastning och -transport beskrivs i avsnitt 5.1.

3.2 Ytvatten

| detta avsnitt sammanfattas resultaten av den provtagning av ytvatten som
genomférts under 2023. Ytvattenprovtagning har aven genomforts i samband med
tidigare utredningar, men resultaten fran dessa bedoms inte vara jamférbara med
de nya resultaten med hansyn till de férandringar av utslapp till Viskan som skett
under det senaste decenniet. Den forandring som bedéms ha storst paverkan pa
fororeningssituationen ar flytten av det kommunala reningsverket fran Gasslosa till
Energi- och Miljécenter Sobacken (Sobacken) (nedstroms projektomradet).

Ytvattenprovtagningen under 2023 har bestatt av stickprovstagning och méatning
med passiva provtagare i fem provpunkter fran Ores;jo till nedstréms Rydbo-
holmsdammarna. Stickprovtagning av vatten genomférdes en gang i mananden
under ett &r. Matningar med hjalp av passiva provtagare genomférdes en gang per
kvartal for att resultaten ska representera de olika arstiderna och darmed fanga
upp eventuella séasongsvariationer. Arsmedelvéarden baserade pa stick-
provtagningen (ofiltrerade prover) representerar den totala halten och uppmaétta
halter med passiva provtagare representerar den biotillgangliga andelen.

De parametrar som har undersokts i ytvatten ar féljande:

Metaller, inkl. kvicksilver och metylkvicksilver,
PAH,

Dioxiner och furaner,

Olja,

PFAS samt

Klorerade pesticider

E I EEE]

Analysresultat har jamforts mot de gransvarden och bedémningsgrunder som finns
i Havs- och vattenmyndighetens féreskrift Klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

3.2.1 Metaller

Sammantaget ar metallhalterna i ytvatten forhallandevis laga och med undantag for
kadmium ligger halterna under bedémningsgrunder och gréansvéarden i HYMFS
2019:25. Totalhalten av kadmium ligger strax éver gransvardet i provpunkterna
nedstroms Boras. | provpunkten nedstroms Guttasjon dverskrids gransvardet for
kadmium aven av medelvardet fran méatningar med passiva provtagare. Jamfort
med Ovriga metaller ar andelen zink uppmétt med passiva provtagare i forhallande
till totalhalten forhallandevis hog.

Generellt visar resultaten fran undersékningarna att metallhalterna ar nagot hogre
nedstroms Boras. Medelvardet for krom &r hogre nedstréms Boras jamfort med
uppstréms och uppvisar en tydlig 6kning av totalhalten nedstroms Guttasjon.
Medelvardet for zink uppvisar en liknande trend férutom att medelvérdet 6kar
redan nedstréms Djupasjon. Medelvéardet for bly och kadmium 6kar nedstroms
Boras jamfort med uppstréms, men ingen tydlig skillnad mellan de olika
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provpunkterna nedstroms. Medelvardet for kvicksilver 6kar ndgot nedstroms
Guttasjon.

3.2.2 Dioxiner

Vid de forsta stickprovtagningarna (januari-april) visade huvuddelen av resultaten
pa dioxinhalter under rapporteringsgranserna. Darfor genomfordes analys med
lagre rapporteringsgrans vid resterande provtagningstillfallen.

Dioxinhalterna verkar vara lagre uppstroms Boras &n nedstroms, men nagra tydliga
skillnader gar inte att utlasa. De svenska och norska gransvardena overskrids i
samtliga provpunkter. Véardet for skydd av 99 % av sdtvatten-organismer 6verskrids
i provpunkterna uppstroms Bords, uppstréms Djupasjén och nedstroms Djupasjon
(23SWO01 i SW2303). Berakningen av arsmedelvarden ar s.k. lower bound vilket
innebar att endast varden 6ver rapporteringsgranserna har inkluderats. Vid
ytvattenprovtagningen uppmaéattes endast dioxin 6ver rapporteringsgranserna vid ett
fatal tillfallen och vid berékningarna av medelvarden har varden under
rapporteringsgransen satts till noll. Detta innebdr att halterna dioxin sannolikt har
underskattats.

| passiva provtagare uppmattes inte dioxin Gver rapporteringsgransen i nagon
provpunkt.

3.2.3 PFAS

Resultaten med avseende pa PFAS fran stickprovtagningen av ytvatten visar att av
de 49 analyserade PFAS pavisades 24 i minst ett prov. De PFAS som forekom i
hdgst halter var PFPeA, 6:2 FTS, PFUnDA, PFNA, PFOA, PFOS, PFBA och
PFHXA.

Halterna av PFOS oOverskrider gransvardet enligt HVMFS 2019:25 vid alla prov-
tagningar forutom i provpunkten uppstréms Boras vid provtagningstillfallet i
september 2024.

Enligt ett nytt forslag pa gransvarden fran EU ersatts gransvardet for PFOS med ett
gransvarde for summa 24 PFAS baserat pa PFOA-ekvivalenter. Det nya
foreslagna gransvardet 6verskrids vid alla matningar forutom vid tva tillfallen
uppstroms Boras och ett tillfalle uppstréms Djupasjon (provpunkt 23SW02).

Resultat fran analys av PFAS i passiva provtagare uppvisar ingen tydlig skillnad
mellan provtagningstillféllena, varken i halter eller i vilka &mnen som uppmatts. Att
mata PFAS med passiva provtagare ar en relativt ny metod och det &r osékert om
resultaten visar en korrekt bild eller om matmetoden har varit for okanslig.

3.2.4 Ovriga organiska amnen

| ytvatten analyserades PAH i stickprover samt i passiva provtagare. | passiva
provtagare uppmattes inte PAH éver rapporteringsgranserna i nagot prov. Resultat
fran stickprovtagningen visar att halterna ar lagre uppstréoms Boras an nedstroms, i
ovrigt gar det inte att utlasa nagra tydliga trender.

Beraknade arsmedelvarden for antracen, fluoranten och benso(a)pyren har
jamforts med respektive gransvarde fran HYMFS 2019:25. Gransvardet for
benso(a)pyren dverskrids i provpunkterna uppstréoms Djupasjon, nedstroms
Guttasjon och nedstroms Rydboholmsdammarna.
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Uppmatta halter av klorerade pesticider, alifater eller aromater i ytvatten I1ag under
rapporteringsgranserna i samtliga ytvattenprov, vid bade stickprovtagning och
passiv provtagning.

3.3 Sediment

| detta avsnitt sammanfattas resultaten av de undersokningar med avseende pa
sediment som genomfdrts under 2023 och i samband med tidigare utredningar.

Provtagning av bottensediment p& olika nivaer har genomfordes 2023 i totalt 69
provpunkter i Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

Vid provtagningen 2023 placerades sedimentfallor i fyra provpunkter (upp- och
nedstréms Djupasjon, nedstroms Guttasjon och nedstroms Rydboholms-
dammarna). De tdmdes en gang per kvartal.

Laget for en sedimentfalla fran Golders utredning av fororeningstransport (Golder
Associates, 2018) motsvarar provpunkten uppstréoms Djupasjon i 2023 ars
provtagning. Resultaten fran Golders provpunkt ingar darfor i samman-stallningen
nedan. Ovriga provpunkter och resultat frdn provtagningarna fran 2008 och 2018
bedoms inte vara jamforbara med senare undersdkningar med avseende pa
provpunktsplacering och typ av sedimentfalla och ingar darfor inte i samman-
stéllningen.

De parametrar som har undersokts i sedimenten ar foljande:

Metaller, inkl. kvicksilver och metylkvicksilver,
PAH,

Dioxiner och furaner,

Olja (olja GC-FID),

PFAS,

Nonylfenol,

Klorerade pesticider samt

PCB

E R |

Det finns begréansat med svenska bedémningsgrunder for sediment. Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer (HVMFS
2019:25) innehaller gransvarden for sediment for bedomning av kemisk
ytvattenstatus samt bedémningsgrunder for sarskilda férorenande amnen.

Som stod for att bedéma om halterna ar Iaga eller héga i forhallande till vad som
uppmatts i andra sjoar har tillstdndsklasser for limniska sediment anvants
(Naturvardsverket 1999). En klassificering gentemot den rapporten ar enbart en
bedomning av om halterna ar laga eller hoga relativt andra matdata och sager
ingenting om negativa effekter pa biota.

Uppmatta halter jamférs &ven med halter som uppmatts i andra narliggande sjoar
(Tolken och V Oresj6). Data for de sjparna kommer fr&n den samordnade
recipientkontrollen (SRK).

Miljodirektoratet i Norge har tagit fram gransvarden for klassificering av sediment
(Miljodirektoratet 2016 1 revidert 30.10.2020). Indelningen gors i fem
tillstandsklasser dar klass 3 (mattlig) definieras som halter som kan ge kroniska
effekter vid langtidsexponering och klass 4 (dalig) som halter som kan ge
akuttoxiska effekter vid korttidsexponering. De norska gransvardena avser
sediment bestaende av lera och/eller silt och ar anpassade for norska forhallanden
och andelen organiskt kol &r ansatt till 1 %.
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3.3.1 Metaller

3.3.1.1

Beraknade medelvarden jamfort med lokala bakgrundshalter samt avvikelse-
klasser for limniska system redovisas i Tabell 5 for hela projektomradet (samtliga
data for Oi 2 m, data fran 2023 for Oi 0,1 m) respektive Tabell 6 for de olika
delomradena (data frAn 2023). Koncentrationsintervallerna for avvikelse-klasserna
ar beraknade utifran avvikelse mot nationell férindustriell bakgrundshalt
(Naturvardsverket, 1999). Vid berdkningen av for nivan Oi 0,1 meter har endast
provtagningarna fran 2023 tagits med i syfte att spegla nuvarande foérhallanden i
ytligt sediment.

Bottensediment

Av tabellerna framgar att for projektomradet som helhet och i flera delomraden
overskrider medelvardena av bly, krom, koppar, kvicksilver och zink bakgrunds-
halter i sediment i naromradet. Vidare uppvisar medelvardena for krom, koppar,
kvicksilver och zink en mycket stor avvikelse mot nationell forindustriell bak-
grundshalt. Aven medelvardena av bly, kadmium och nickel visar pa en tydlig
avvikelse, for bly ar avvikelsen stor pa 0i 2 m.

De metaller som uppmaétts i hogst halter ar zink, krom, koppar och bly. De hdgsta
halterna har generellt uppmatts en bit ned i sedimenten i samtliga sjoar och
delomraden. Medelvardena av kadmium och koppar ar hogst i G5, medelvardet av
krom &r hogst i G1 och det hdgsta medelvardet av zink patraffades i R1.

| de fall kopparhalten ligger under gransen mellan tydlig och stor avvikelse mot
nationell forindustriell bakgrundshalt ligger aven halterna av bly, kadmium, krom,
kvicksilver och zink under denna grans. Halterna av metallerna foljs dock tydligt at,
det vill sdga att ju hogre halt koppar desto hogre halt av de andra metallerna. Detta
medfdr att om avgransning gérs med avseende pa koppar sa avgransas aven
samtliga dvriga metaller.

Tabell 5. Medelvarden av metaller i sediment fran hela projektomradet jamfort med lokala bak-
grundshalter samt avvikelseklasser for limniska system (Naturvardsverket, 1999). Medelvarden har
beraknats utifrdn data fran 2023 for ytligt sediment 0i 0,1 m respektive samtliga data for 0i 2 m.
Halter redovisas i mg/kg TS.

Medelhalt
i Klass 1 | Klass 2 | Klass 3 | Klass 4
) M?Sﬁ:g?n sediment Lokala
Amne sediment, Ingen ; . Mycket bakgrunds-
- " eller Liten Tydlig Stor halter
00,1 m 0i2m . . . . stor

obetydlig | avvikelse | avvikelse | avvikelse awikelse

awvikelse
Arsenik 7 11 <8 8i 16 16i 24 24i 32 >32 25
Bly 110 230 <5 51 75 751 225 | 225i 400 >400 140
Kadmium 2,3 3,1 <0,3 0,3i15 | 15139 | 3,9i6,9 >6,9 3,4
Krom <15 15i 30 30i 90 90i 170 >170 20
Koppar <15 151 30 301 60 601 110 >110 30

L 0,08i 0,241 .
Kvicksilver <0,08 0.24 0.64 0,64i 1,0 >1,0 0,20
Metylkvicksilver | 0,0043 0,0045 -
Nickel 24 26 <10 10i 20 20i 40 401 80 25
. " " 5001

Zink <100 100i 200 | 200i 500 1000 350
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Tabell 6. Medelvarden av metaller i sediment fran de olika delomradena jamfort med lokala bak-
grundshalter samt avvikelseklasser for limniska system (Naturvardsverket, 1999). Medelvarden har
beraknats utifrn data frdn 2023. Halter redovisas i mg/kg TS.

Amne Bly Kadmium | Koppar | Krom Kvick- Zink
silver
0i0,1m 50 0,9 80 156 0,8 480
D1
0i0,8m 190 15 0 90 730
0i0,1m 50 0,9 80 80 0,7 450
Djupasjon D2
0i0,8m 80 1,4 100 70 0,7 450
0i0,1m 70 1,1 90 50 0,8 420
D3
0i2m 120 1,9 0 00 570
0i 0,1 m 170 4,7 0 0 4 000
G1
010,8m 280 4,5 0 60 0 900
0i0,dm 100 1,8 0 00 6 980
G2
0ilm 260 3,0 0 410 4.4 00
0i0,1m 120 2,2 0 80 0 900
Guttasjon G3
0i2m 260 3,8 60 90 6 00
0i0,1m 150 2,9 00 420 6 900
G4
0i2m 300 41 0 0 4.4 00
0i 0,1 m 120 2,3 60 0 0 00
G5
0i1,5m 310 4,3 80 680 4 400
0i0,dm 110 2,3 0 0 8 00
R1
0ilm 200 3,2 80 0 800
Rydboholms- 0i0,1m 170 3,9 90 90 9 00
R2
dammarna 0i0,6 m 210 3.1 60 0 y 500
0i0,1m 130 3,0 0 60 400
R3
01 0,6 m 90 2,0 80 170 4 900
Klass 1 Ingen/obetydlig <5 <03 <15 <15 | <008 | <100
avvikelse
. . .. " . . 0,081 1007
Klass 2 Liten avvikelse 5i 75 0,311,5 151 30 151 30 0.24 200
. . " " " " 0,241 2001
Klass 3 Tydlig avvikelse 751 225 1,51 3,9 301 60 301 90 0.64 500
; . " " " 0,641 5001
Klass 4 Stor avvikelse 2251400 | 3,916,9 601 110 | 90i 170 1.0 1000

Mycket stor avvikelse >400 >6,9 >110 >170 >1,0

Lokal bakgrundshalt 140 3,4 30 20 0,2 350 ‘

Ingen avgransning av féroreningens utbredning i plan har kunnat géras for nagot
delomrade, det vill sdga hela delomradena ar fororenade. Utbredningen péa djupet
har avgransats i samtliga delomraden férutom i D3 och djuphalan i R1 (Tabell 7).
Fororeningsutbredningen bedéms vara avgransad till ca 1 m under
sedimentdverytan i majoriteten av delomradena. | D3, G3, G4 och G5 bedéms
férorening kunna férekomma pa stérre djup, ned till ca 1,51 2 m under
sedimentéverytan.
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Utifran beraknade medelvarden, sjbarnas area och bedémd avgransning pa djupet
har en grov uppskattning av mangden metaller i de olika delomradena gjorts. De
stdrsta mangderna metaller bedéms finnas i Guttasjon (delomrade (G5, G3, G4.
G2) och D3 (Tabell 7).

Tabell 7. Beddmd avgransning for metaller i djupled samt beréknade féroreningsméangder inom
respektive delomrade. Berakningen av mangder baseras pa medelvarden for uppmatta halter 2023.

SWECO ﬁ

Diup for Uppskattad féroreningsméangd (kg)

Delomrade | Avgransning i djupled berakning S [PTU [FS ree- Kvick- Zink Metaller
silver totalt

DJUPASJON

D1 Avgransad, ca 0,6i 1 m 0,8m 700 5 450 650 12 2 600 4 400

D2 Avgransad, ca 0,6i 1 m 0,8m 150 3 200 150 1 900 1300

D3 E’u%"gransad pa storre 2m 3100 50 4000 | 5400 | 30 | 15000 | 28000

GUTTASJON

G1 Avgransad, ca 0,6 m 0,8 m 1200 20 900 2 300 20 12000 | 16 000

G2 Avgransad, ca 1l m 1m 3800 40 3000 5900 60 30000 | 43000

G3 Avgransad, ca2 m 2m 3600 50 3500 8 000 50 34 000 | 50000

G4 Avgransad, ca2 m 2m 3200 40 2 800 5 800 50 33000 | 45000

G5 Avgransad, ca 1,5m 15m 4 200 60 3900 9400 60 47 000 | 65000

RYDBOHOLMSDAMMARNA

R1 Qj‘l’gﬁé’:;id' calm,ej im 500 10 450 | 1400 | 6 | 9400 | 12000

R2 Avgransad, ca 0,6 m 0,6 m 200 3 150 300 3 1500 2100

R3 Avgréansad, ca 0,6 m 0,6 m 110 3 100 200 2 1100 2 000

Beraknade medelvarden i sediment for hela projektomradet har aven jamforts med
gransvarden och bedémningsgrunder i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
om klassificering och miljokvalitetsnormer. Dessa varden overskrids for bly,
kadmium och koppar (Tabell 8). Bedomningsgrunder saknas for krom och zink. |
enlighet med féreskriften har halten fér koppar normaliserats till 5 % organiskt kol.
Vid bedémningen ska aven den naturliga bakgrundshalten av koppar tas bort innan
jamférelse gors mot bedémningsgrunden. Den naturliga bakgrundshalten for i
Viskan har ansatts till 11 mg/kg TS for koppar, 3,4 mg/kg TS foér kadmium och 140
for bly. Bakgrundshalterna har valts utifrdn analyserade prover med lag
fororeningsniva fran Tolken och Oresjo (géller samtliga analyserade &mnen).

Tabell 8. Medelvarden av metaller i sediment fran hela projektomradet som 6verskrider gransvarden
och beddmningsgrunder i HYMFS 2019:25. | enlighet med foreskriften har halten for koppar
normaliserats till 5 % organiskt kol och den naturliga bakgrundshalten pa 11 mg/kg TS dragits bort. For
bly och kadmium ska inte denna normalisering utféras. Halter redovisas i mg/kg TS.

Medelvarde Medelvarde Medelvarde Medelvarde Gransvarde/
Ytligt Sediment Ytligt sediment Bedémnings-
sediment, 0i2m sediment, 0i 2 m normal. grund fér
0i 0,1 m normal. 5 % 5 % org. kol sediment
org. kol
Bly 120 230 ej beraknad ej beréknad 130
Kadmium 2,3 3,1 ej beraknad ej beréknad 2,3
Koppar 140 210 41 74 36
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3.3.12 Sedimentfallor

Resultaten fran provtagning av sedimentfallor under 2023 visar att medelvardena
for krom, koppar och zink éverskrider lokala bakgrundshalter i samtliga punkter.
Medelvardet av kvicksilver dverskrider gransvardet i provpunkterna nedstréms
Rydboholmsdammarna (23SWO05). | Tabell 9 visas medelvarden for de olika
provpunkterna for hela méatperioden jamfort med bakgrundshalt i naromradet.
Resultaten visar pa 6kande halter nedstroms projektomradet fér samtliga metaller.

| provpunkten uppstroms Djupasjon var medelvardet av uppmatta metallhalter i
flera fall hogre vid provtagningen ar 2017 &an ar 2023. Medelvardena for arsenik,
bly, krom, koppar och zink var hégre vid den tidigare provtagningen. Fér mer
information om resultat fran sedimentfallor inne i Boras, se avsnitt 3.7.

Tabell 9. Medelvarden i material fran sedimentfallorna for hela matperioden. Ingen normalisering mot

halt organiskt kol har gjorts. Halter redovisas i mg/kg TS. Halterna jamférs med den lokala
bakgrundshalten.

G‘;,'Srflr('t U7 23swo2  235W03  23SW04  23SW05 L okal

ige  \ppeioms Ubsioms Nedstons Nedetons gchaioms.  fai
dammarna

As 6,0 4 7 8 9 25
Pb 52 46 70 95 100 140
cd 0,90 0,8 1,3 18 2,0 3,4
cr 48 38 87 160 190 20
Cu 90 69 100 120 130 30
Ni 20 17 26 29 30 25
zn 490 400 650 880 970 350
Sb 3,2 47 5,0 5,4 -
Hg 0,45 05 0,8 1,3 15 0,20
3.3.2 PAH

3.3.2.1 Bottensediment

Beraknade medelvarden jamfort med lokala bakgrundshalter redovisas i Tabell 8
for hela projektomradet (samtliga data for 07 2 m, data fran 2023 f6r 07 0,1 m)
respektive Tabell 11 for de olika delomradena (data fran 2023). Vid berakningen av
for nivan 01 0,1 meter har endast provtagningarna fran 2023 tagits med i syfte att
spegla nuvarande forhallanden i ytligt sediment. Av tabellerna framgar att for
projektomradet som helhet och delomradena 6verskrider medelvardena av
antracen, fluoranten samt samlingsparametrarna PAH-L, PAH-M, PAH-H och
PAH16 bakgrundshalter i naromradet.

Halterna av PAH16 ar lagre i de ytliga sedimenten &an fér hela sediment-
maéktigheten for samtliga delomraden. Medelvardena av uppmatta halter av
antracen ar hogst i G3 och G4 medan medelvardena av PAH16 &r hdgst i G5 och
R1.
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Tabell 10. Medelvarden av PAH i sediment fran hela projektomradet jamfort med lokala
bakgrundshalter. Medelvarden har beraknats utifran data fran 2023 for ytligt sediment 0i 0,1 m
respektive samtliga data for Oi 2 m. Halter redovisas i pg/kg TS.

Amne Medelvarde Medelvarde Lokal
Ytligt sediment Sediment bakgrunds-
0i0,1m 0i2m halt
Antracen 170 460 <10
Fluoranten 460 910 110
PAH L 570 600 44
PAH M 1600 2900 250
PAH H* 2 200 3 600 1100
PAH 16 4 600 7 500 1400

Tabell 11. Medelvarden av PAH i sediment for respektive delomrade jamfort med lokala
bakgrundshalter. Medelvarden har beraknats utifrdn data fran 2023. Halter redovisas i pug/kg TS.

Amne Antracen PAH 16
0i0,1m 42 1900
D1
0i 0,8 m 120 8 100
0i0,1m 58 3400
Djupasjon D2
0i0,8 m 60 2 700
00,1 m 17 2 700
D3
0i2m 50 4 500
0i0,1m 13 3400
Gl
0i 0,8 m 90 7 400
0i0,1m 51 3 500
G2
0ilm 170 8 000
0i0,1m 105 4 400
Guttasjon G3
0i2m 220 7 400
0i0,1m 104 6 000
G4
0i2m 230 8 700
0i 0,1 m 43 5 800
G5
0i1,5m 270 12 500
0i0,1m 64 4 600
R1
0ilm 80 6 400
Rydboholms- 0i0,1m 21 3300
R2
dammarna 01 0,6 m 170 12 300
0i0,1m 47 6 800
R3
0i0,6 m 42 5 300
Bakgrundshalter i naromradet <10 1 400

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard

Uppdragsnummer 30078815

Datum 2025-02-28 Version 1.0

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx 34/211



| Tabell 12 redovisas de medelvarden som &verskrider gransvarden avseende
kemisk ytvattenstatus fran Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om
klassificering och miljokvalitetsnormer. Medelvardet for antracen dverskrider
gransvardet medan medelvardet for fluoranten ligger under gréansvardet.

| Tabell 13 redovisas de medelvarden som &éverskrider de norska gréansvardena for
tillstdndsklass 3 och 4. Medelvardena for antracen och fluoranten ar dver det
norska gransvardet for tillstdndsklass 4 i bade ytliga och djupare sediment. For
PAH 16 motsvarar medelvardet for ytligt sediment tillstdndsklass 3 och medel-
vardet for Oi 2 meter tillstandsklass 4.

| de fall antracenhalterna ligger under gransen for tillstandklass 4 for de norska
gransvardena ligger &ven merparten av halterna av PAH16 under tillstandsklass 4.
Detta medfér att om avgransning gérs med avseende pa antracen sa avgransas
aven samtliga dvriga PAH. Aven avgransningen som utforts med avseende pa
koppar i tidigare avsnitt innebar en avgransning fér PAH.

Tabell 12. Medelvarden av PAH for sediment fran hela projektomradet som Gverskrider gransvarden for
kemisk ytvattenstatus fran HYMFS 2019:25. | enlighet med foreskriften har halterna av antracen och
fluoranten normaliserats till 5 % organiskt kol. Halter redovisas i ug/kg TS.

Medelhalt Medelhalt i Medelhalt Medelhalt i Gransvarde for
ytligt sediment sediment ytligt sediment sediment
0i0,1m 0i2m sediment, 0i 2 m, normal.
normal. 5 % 5 % org. kol
org. kol
Antracen 180 460 60 150 24
Fluoranten 490 910 180 315 2 000

Tabell 13. Medelvarden av PAH for sediment fran hela projektomradet som 6verskrider gransvarden for
tillstAndsklass 3 och 4 frn de norska bedémningsgrunderna. Halter redovisas i pg/kg TS.

Medelhalt ytligt Medelhalt i Klass 3 (mattlig)  Klass 4 (dalig)
sediment sediment 0i 2 m
Antracen 180 460 4,8 30
Fluoranten 490 910 - 400
PAH 16 4 600 7 500 2 000 6 000

Ingen avgransning av féroreningens utbredning i plan har kunnat goras for nagot
delomrade, det vill saga hela delomradena ar foérorenade. Utbredningen pa djupet
har avgransats i samtliga delomraden forutom i D3 och djuphalan i R1 (Tabell 14).
Fororeningsutbredningen bedéms vara avgransad till ca 1 m under
sedimentoverytan i majoriteten av delomradena. | G3, G4 och G5 bedéms
fororening kunna férekomma pa storre djup, ned till ca 1,51 2 m under
sedimenttverytan.

Utifran beraknade medel- och medianvarden, sjoarnas area och bedémd
avgransning pa djupet har en grov uppskattning av mangden PAH16 i de olika
delomradena gjorts. De stdrsta mangderna bedéms finnas i G3, G5 och D3 (Tabell
14).
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Tabell 14. Bedomd avgrénsning av PAH16 i djupled samt berdknade féroreningsmangder inom

respektive delomrade. Berdkningen av mangder baseras pa medel- och medianvarden for uppmatta

halter 2023.
Upp_skattad
Delomrade Avgransning i djupled bgjrléjiir:ibr]rg fﬁrorgr’l\lﬂg(ig)éngd
Median | Medel
DJUPASJON
D1 Avgransad, ca 0,6i 1 m 0,8m 10 20
D2 Avgransad, ca 0,61 1 m 0,8m 5 4
D3 Ej avgransad pa storre djup 2m 80 120
GUTTASJON
Gl Avgransad, ca 0,8 m 0,8m 20 30
G2 Avgrénsad, ca 1l m 1m 60 120
G3 Avgrénsad, ca2 m 2m 200 330
G4 Avgransad, ca2 m 2m 50 90
G5 Avgransad, ca 1,5 m 1,5m 110 170
RYDBOHOLMSDAMMARNA
R1 Avgransad, ca 1 m, ej djuphalan 1m 10 20
R2 Avgransad, ca 0,6 m 0,6 m 10 10
R3 Avgransad, ca 0,4 m 0,6 m 1 7
3.3.2.2  Sedimentfallor

SWECO ﬁ

Resultaten fran provtagning av sedimentfallor under 2023 visar pa 6kande halter
nedstroms i systemet for summaparametern PAH-H och till viss del &ven fér PAH-
M. For kvartal 2 uppmattes betydligt hdgre halter av acenaften, fenatren och
fluoren (mer &n 10 ganger hogre) an vid 6vriga mattillfallen vilket ger stort utslag pa
berékning av medelvarden for flera summaparametrar.
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Figur 13. Medelhalter fér material fran sedimentfallor baserade pa fyra méatningar av PAH16 redovisat
for vissa enskilda &mnen och summaparameterar. Varden under rapporteringsgrans har satts till halva
véardet vid berakning av medelvarde. Enheten &r pg/kg torrvikt.

| Tabell 15 visas medelvarde per provpunkt jamfort med lokala bakgrundshalter.
Bakgrundshalterna dverskrids i samtliga fall férutom for PAH-H uppstroms
Djupasjon vid provtagningen 2023. Medelvardet av uppmatta PAH-H ar hégst
nedstroms Rydboholmsdammarna. Fér 6vriga parametrar ar medelvardena hogst
nedstroms Djupasjon. | provpunkten uppstroms Djupasjon var medelvardet av
uppmaétta halter av antracen, fluoranten, PAH-M och PAH-H betydligt hégre vid
provtagningen ar 2017 &n ar 2023.

Tabell 15. Beraknade medelvarden for material fran sedimentfallorna for hela matperioden jamfort med
lokal bakgrundshalt. Halter redovisas i pg/kg TS.

Golder,
2017 23SW02 23SW03 235W04 23SWO05
Lokal
Punkt 10
Nedsird bakgrunds-
L Uppstréms  Uppstréms Nedstréms Nedstréms easiroms halt
age Djupasjon Djupasjon Djupasjon Guttasjon Rydboholms-

jupasj | J | ] ] dammarna
Antracen 130 32 110 57 55 <10
Fluoranten 490 230 410 360 380 110
PAH-L 130 160 2 300 450 290 44
PAH-M 1400 670 3100 1100 1100 250
PAH-H 1700 800 1400 1700 1900 1100
3.3.3 Dioxiner
3.3.3.1 Bottensediment

Av Tabell 16 framgar medel- och medianvarden foér uppmétta halter av dioxiner och
furaner inom hela projektomradet jamfort med bakgrundsnivéer frdn SGU:s
nationella miljodvervakning (Sveriges geologiska undersékning, 2024). Medel-
varden har beraknats utifrin prov uttagna pa nivan 0i 0,1 m respektive 0i 2 m fran
hela undersokningsomradet. Vid berdkningen av for nivan 07 0,1 meter har endast

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard
Uppdragsnummer 30078815
Datum 2025-02-28

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx

Version 1.0

SWECO ﬁ

37/211



SWECO ﬁ

provtagningarna fran 2023 tagits med i syfte att spegla nuvarande forhallanden i
ytligt sediment. Av tabellen framgéar dven medel- och medianvarden fér summan av
alla dioxiner och furaner samt berédknade toxiska ekvivalenter: WHO 2005-TEQ
respektive TEQfisk.

| Tabell 17 redovisas medelvarden av summan av alla dioxiner och furaner samt
beraknade toxiska ekvivalenter: WHO 2005-TEQ respektive TEQsisk i sediment for
respektive delomrade jamfort med bakgrundshalter fran SGU:s nationella
miljodvervakning (Sveriges geologiska undersdkning, 2024). Medelvarden har
beraknats utifrdn data fran 2023.

Av tabellerna framgar att de dioxiner som dominerar haltmassigt ar OCDD, OCDF,
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD och 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF. Medelvardena av dioxin
(WHO 2005-TEQ) dverskrider nationella bakgrundsvarden i samtliga delomraden
(Tabell 17). Halterna i ytligt sediment ar generellt lagre &n halterna i 07 2 meter av
sedimenten, men vissa undantag forekommer. Inom D1 och D2 varierar
fororeningssituationen; i vissa punkter ar dioxinhalterna hogst i det ytligaste provet
medan hogst halter patraffas en bit under sedimentytan i andra punkter. De hdgsta
medelvardena for bade summa dioxin, WHO 2005-TEQ och TEQrisk observeras i
R2.

Tabell 16. Medelvarden for dioxiner i sediment fran hela projektomradet jamfort med bakgrundshalter
frdn SGU:s nationella miljdévervakning (Sveriges geologiska undersokning, 2024). Vid berakningen har
halva rapporteringsgrénsen ansatts for de halter som legat under laboratoriets rapporteringsgrans.
Halter redovisas i ng/kg TS.

Amne e M [ BRI
0i0,1m 0i2m (SGU)
2,3,7,8-TCDD 2,0 4,0 3,0
1,2,3,7,8-PeCDD 9,0 20 5,0
1,2,3,4,7,8-HxCDD 11 38 20
1,2,3,6,7,8-HXCDD 69 180 25
1,2,3,7,8,9-HXCDD 45 100 15
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1200 2600 390
ocbD 11 000 22 000 3700
2,3,7,8-TCDF 22 34 3,0
1,2,3,7,8-PeCDF 9,0 24 5,0
2,3,4,7,8-PeCDF 14 43 6,0
1,2,3,4,7,8-HXCDF 61 1500 10
1,2,3,6,7,8-HxCDF 44 86 8,0
1,2,3,7,8,9-HxCDF 3,0 50 4,0
2,3,4,6,7,8-HXCDF 54 94 50
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 6500 8100 110
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 82 150 10
OCDF 19 000 24 000 220
Summa PCDDI/F 38000 58 000 -
WHO(2005)-PCDD/F-TEQ 130 370 20*
PCDD/F TEQssk 110 330 -

*upper bound / inklusive kvantifieringsgrans (LOQ)
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Tabell 17. Medelvarden av dioxin i sediment for respektive delomrade jamfort med bakgrundshalter frén
SGU:s nationella miljodvervakning (Sveriges geologiska undersokning, 2024). Medelvarden har
beraknats utifran data fran 2023. Halter redovisas i ng/kg TS.

WHO(2005) PCDD/F Summa
Parameter PCDD/F-TEQ TEQfisk dioxin
Medel Medel Medel
0i0,1m 37 30
D1
0i2m 50 45 13 000
0i0,1m 57 56 -
Djupasjon D2
0i0,8m 230 220 25 000
0i0,1m 21 24 -
D3
0i0,8m 133 110 28 000
0i0,1m 230 180 -
Gl
0i2m 260 260 26 000
0i0,1m 63 54 -
G2
010,8m 360 320 89 000
0i0,1m 120 84 -
Guttasjon G3
0ilm 370 320 68 000
010,21 m 470 420 -
G4
0i2m 320 270 74 000
010,21 m 75 62 -
G5
0i2m 300 230 76 000
0i0,1m 57 50 -
R1
0i1,5m 620 590 67 000
0i0,1m 110 97 -
Rydboholmsdammarna | R2
0ilm 1300 1200 120 000
0i0,1m 70 63 -
R3
0i0,6 m 45 39 11 000
Bakgrundshalt (SGU) 20* - -

*upper bound / inklusive kvantifieringsgrans (LOQ)

Det ar i huvudsak fyra kongener av dioxiner och furaner som dominerar i
analyserade sedimentprov. Dessa tillhdr de mindre toxiska kongenerna och ar
(med toxicitetsekvivalentsfaktorn TEF+sk angiven):

1 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD (TEF+sk = 0,001),
1 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF (TEFsisk = 0,01),

1 Oktaklordibensdioxin (TEFfisk = 0,0001) och
9 Oktaklordibensfuran (TEFsk = 0,0001)

Det saknas svenska riktvarden och/eller gransvarden for sediment for dioxin. Det
gransvarde som finns p& EU-niva galler endast biota (EQSbiota) for att skydda
manniskors halsa.

Eftersom gransvarde for sediment saknas har lansstyrelserna i de tva norra
vattendistrikten tagit fram ett forslag for att mojliggéra en beddémning av dioxiner
och dioxinlika foreningar i sediment (Lansstyrelsen Dalarnas lan, 2016). | forslaget
foreslas att 0,9 ng TEQrisk/kg torrvikt sediment (TS) skulle anvandas som riktvarde.
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Uppmatta féreningars halter ska multipliceras med respektive TEFisk och
summeras till en TEQrfisk. Uppmatta halter av dioxinlika amnen i sediment foreslas
inte normaliseras fér 5% organisk kol.

Vid en summering av halterna till TEQssk ar det framst 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (TEF =
0,01) som dominerar i analyserade sedimentprov. Halten av summa ng TEQfisk/kg
TS &r langt over riktvardet pa 0,9 ng TEQssk/kg TS. | vissa prov finns &ven en
relativt stor andel av 1,2,3,7,8-PentaCDD (TEF = 1), 1,2,3,4,7,8-HXxCDD (TEF =
0,5), 1,2,3,4,7,8-HXCDF (TEF = 0,1) och 2,3,4,7,8-PeCDF (TEF = 0,5).

Det finns norska gransvéardena for dioxiner som anges i enheten ng/kg TEQ TS.
Det framgar inte med vilka TEF summeringen ska goras. Gransvardet for
tillstandsklass 3 i sotvatten ar pa 0,86 ng/kg TS och tillstandsklass 4 pa 8,8 ng/kg
TS. Oavsett om summering av kongenerna gors utifran WHO 2005 eller TEQfisk
sa blir summeringen likvardig for prov tagna inom projektomradet. Summeringen
paverkar darmed inte bedémningen av féroreningsnivan for dioxiner och furaner.

| de fall antracenhalterna ligger under gransen for tillstandklass 4 for de norska
gransvardena ligger dven merparten av halterna av summan av dioxinerna under
tillstandsklass 4. Detta medfor att om avgransning goérs med avseende pa antracen
sa avgransas aven dioxinerna. Vid hogre féroreningsnivaer finns aven ett visst
samband mellan oljehalt och dioxinhalt (Sweco, 2024a).

Dioxinféroreningens utbredning i plan har inte avgransats inom nagot av
delomradena, det vill sdga hela delomradena ar fororenade. Inom Djupasjon och
Guttasjon ar dataunderlaget for litet for att kunna bedéma avgrénsningen i djupled,
men inom Rydboholmsdammarna bedéms dioxinfororeningen vara avgransad pa
ca 0,4 m under sedimenttverytan (Tabell 18).

Utifran beraknade medel- och medianvarden, sjoarnas area och bedémd av-
gransning pa djupet har en grov uppskattning av mangden dioxiner i de olika
delomradena gjorts (Tabell 18). De stérsta mangderna bedoms finnas i Guttasjon
och D3.
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Tabell 18. Beddomd avgrénsning av dioxin i djupled samt beraknade féroreningsmangder inom
respektive delomrade. Berdkningen av mangder baseras pa medel- och medianvarden for uppmatta

halter 2023.
Uppskattad

) . fororeningsmangd

Delomrade Avgransning i djupled szrléjiﬁrrionrg Dioxin (kg)
Median Medel

DJUPASJON
D1 For lite data for att bedéma 0,8m 0,002 0,05
D2 For lite data for att bedéma 0,8m 0,009 0,05
D3 For lite data for att bedéma 2m 0,18 0,75
GUTTASJON
Gl For lite data for att bedéma 0,8m 0,02 0,11
G2 For lite data for att bedéma Im 0,25 1,30
G3 For lite data for att bedoma 2m 0,32 0,90
G4 For lite data for att bedéma 2m 0,28 0,78
G5 For lite data for att bedoma 15m 0,41 1,00
RYDBOHOLMSDAMMARNA
R1 Avgransad, ca 0,4 m, ej djuphalan Im 0,07 0,17
R2 Avgransad, ca 0,4 m 0,6 m 0,05 0,11
R3 Avgransad, ca 0,4 m 0,6 m 0,00 0,01

3.33.2 Sedimentfallor

Resultaten fran provtagning av sedimentfallor under 2023 visar tydligt att dioxin-
halterna 6kar nedstréms i systemet. Kongenerna OCDF och OCDD férekommer i
hogst halter. Dessa tillhér de mindre toxiska dioxinerna och bidrar lite till den
beraknade sammanlagda toxiciteten (\ WHOPCDD/HEQ. TCDD som &r den mest
toxiska dioxinkongenen uppméttes inte dver rapporteringsgransen i nagot prov.

| Tabell 19 visas beraknad dioxinhalt i enheten ng TEQsisk/kg torrvikt. Vid
berékningen har varden under rapporteringsgrans satts till noll. Riktvardet for
sediment pa 0,9 ng TEQrisk/kg torrvikt 6verskreds i samtliga prov. For dioxiner
noteras ingen namnvard skillnad i resultat fran 2017 och 2023 &rs provtagning i
provpunkten uppstroms Djupasjon.
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Tabell 19. Beréknad dioxintoxicitet i enheten ng TEQssi/kg torrvikt.

Provpunkt Golder, 2017

23SW02 23SW03 23SW04 23SW05

Punkt 10

Lage Uppstroms Uppstroms Nedstréoms Nedstroms Nedstroms
- - - Rydboholms-
Djupasjon Djupasjon Djupasjon Guttasjon d
ammarna

Omgang 1 7.7 4,8 20,1 42,2 55,2
Omgang 2 11,8 8,2 18,7 17,1 16,4
Omgang 3 6,8 13,3 26,7 79,3 71,4
Omgang 4 8,8 11,8 31,2 61,6 66,1
3.3.4 Oljor

Analyser har utforts pa olika oljefraktioner genom bestamning med GC-FID vid
undersokningen 2023. Vid de aldre undersdkningarna har analysen aven da varit
en GC-FID men dar resultaten inte har redovisats i olika fraktioner utan bara som
en summahalt av 0ol jao.

Eftersom det tydligt forekommer olja i sedimenten har det bedémts vara en
férorening som har betydelse for hur féroreningssituationen avgréansas.
Avgransningen ar inte baserad utifran risk da det inte finns riktvarden for att
bedoma paverkan fran olja. For avgransning i djupled har dven syn- och luktintryck
fran undersokningen vagts in i bedomningen (Tabell 20). Falt-observationer frén de
provtagningar som genomforts under 2023 visar pa tydlig forekomst av olja i
sediment inom projektomradet, sarskilt i Guttasjon (Sweco, 2024e).

Inom Djupasjon (delomrade D1-D3) férekommer oljeférorenade sediment i ett par
punkter redan fran éversta 0,1 m (i D1 och D2) ned till ca 1 m (i D3). Under-
sokningen utférdes ej djupare &n 1 m i D3. Halten av olja ar |1ag i prov som tagits ut
fran ca 1 m under sedimentytan i bade D1 och D2. | tidigare undersokningar har
lukt av olja noterats ner till 2,5 m i en provpunkt i D1 och ner till 1,7 mien
provpunkt i D2. | D3 &r oljeféroreningen inte avgransad pa djupet. | tidigare
undersokningar har lukt av olja noterats ner till 2i 2,5 m.

Inom Guttasjon (delomréade G1-G5) avtar halten av olja frén ca 1 meter under
sedimentytan, men det &r inte tydligt vid vilken nivd som &r ren fran olja utifran
analyser och faltobservationer (luktintryck). Resultaten visar att féroreningsgraden
av olja ar lag frén 0,6i 1 meters djup i G1, fran 17 1,5 meters djup i G2 och G5
respektive 2i 2,5 meters djup i G3 och G4.

Inom Rydboholmsdammarna (delomrade R1-R3) beddoms forekomsten av
oljeférorening i sedimenten generellt vara avgransad till ca 0,61 0,8 m inom R2 och
R3 baserat pa luktintryck. Provtagningen i R2 och R3 har generellt inte utforts
djupare an till 0,61 0,8 meter ner i sedimenten. | djuphalan i R1 férekommer olja
fran 0,6 meter till 2 meters djup i sedimenten. Féroreningen ar inte avgransad pa
djupet i denna punkt. | R1 i évrigt finns oljeférorening ned till ca 0,67 1 meter ned i
sedimenten.
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Tabell 20. Beddomd avgrénsning av férekomst av oljeférorenade sediment i djupled.

Delomrade Avgréansning i djupled

DJUPASJON

D1 Avgransad, ca 0,6 i 1 meter

D2 Avgransad, ca 0,6 i 1 meter

D3 Ej avgransad pa storre djup

GUTTASJON

Gl Avgransad, ca 1 meter

G2 Avgransad, ca 1 meter

G3 Avgransad, ca 2 meter

G4 Avgransad, ca 2 meter

G5 Avgransad, ca 1,5 meter

RYDBOHOLMSDAMMARNA

R1 Avgransad, ca 1 meter, ej djuphalan

R2 Avgransad, ca 0,8 meter

R3 Avgransad, ca 0,8 meter
3.3.5 PFAS

3.35.1 Bottensediment

PFAS har inte analyserats i nagon av de tidigare undersokningarna, vilket medfor
att dataunderlaget med avseende pa dessa amnen ar betydligt mindre an for
ovriga fororeningar. Resultaten fran provtagningen med avseende p& PFAS har
utvarderats i en separat rapport Perfluorerade &mnen i Viskan (Sweco, 2024d)
men sammanfattas kort i detta avsnitt.

PFAS-halterna varierade mellan bade delomradena och provtagningsdjup (Tabell
21). Nagon tydlig skillnad i PFAS-sammansattningen har inte kunnat utrénas
varken mellan provpunkterna olika provtagningsdjup.

Fyndfrekvensen i sediment var hégst for N-MeFOSAA, PFOS, N-EtFOSE, N-
EtFOSAA, N-MeFOSE, PFOSA och PFOA. N-MeFOSAA, N-EtFOSE, N-EtFOSAA,
N-MeFOSE och PFOSA ar PFOS-prekursorer, s.k. PrePFOS, och kan brytas ned
till PFOS. Av de PFAS som uppmatts i sediment utgdr PrePFOS den storsta
andelen. De mest dominerande prekursorerna &r N-MeFOSAA och N-MeFOSE.
Nedbrytningsprocessen fran PrePFOS till PFOS ar inte helt klarlagd men sker via
mikrobiella processer vid tillgang till syre (Osté, 2022), (Glaser et al., 2021).

Uppmaétta PFOS-halter dverskred det norska gransvardet for klass 3 (2,3 pg
PFOS/kg TS) i sammanlagt sex prov, framfér allt vid djupen 401 60 cm. | Guttasjon
Overskreds gransvardet i tva ytliga prov (07 20 cm).

Inom Djupasjon (delomrade D1-D2) var PFAS-halterna forhallandevis laga i bade
ytliga och djupare prover. | D3 var halterna hogre med hogst halter pa 0,47 0,6 m
djup.
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Inom Guttasjon uppmattes de hdgsta halterna relativt ytligt (1071 20 cm) i G1 och

G2. | prov fran delomrade G1 uppmattes de hogsta halterna av PFOS. Prover fran

nivan 07 10 cm har inte analyserats med avseende pa PFAS pa grund av ett

missforstand med laboratoriet. Proverna fran 07 10 cm hade kasserats och det var

darmed inte mojligt att analysera dessa prov. Delomrade G4 och G5 i uppvisar

samma monster som D3 med lagre halter i ytligt sediment och hdgre halter vid 407

60 cm.

Inom Rydboholmsdammarna (delomrade R1-R3) uppmattes laga halter av PFAS
(summa 0,67 1,6 ug/kg torrvikt) i ytligt sediment i R1. | djupare sediment i samma
delomrade lag halterna under rapporteringsgransen. | R2 uppmattes hogre PFAS-

halter i ytligt sediment (summa 4671 76 ug/kg torrvikt) an i djupare sediment.

Tabell 21. PFOS, PFASsumma (baserat pa samtliga analyserade PFAS) och PFOS-prekursorer

(PrePFOS) jamfort med norska bedémningsgrunder, QS sediment och medel/medianvarden fran andra

undersokningar.

SWECO ﬁ

Amne Djup Antal prov | PFOS Ell,l:ﬁﬁh’:l PrePFOS
Enhet ug/ kg TS ng/kg TS ng/kg TS
= 0710,2m 3 0,13 0,46 0,34
0,411,0m 2 <0,1 X X
010,2m 1 0,18 1,07 0,89
Djupasjon D2 0,471 0,6 m 1 <0,1 X X
1,5-2m 1 <0,1 X X
0i0,2m 3 2,8 25 14
b3 0,410,6 m 2 3,0 102 80
010,2m 2 21 141 88
Gl 0,471 0,6 m 1 17 116 93
0,811 m 1 0,2 2,3 15
0i10,2m 1 1,1 42 39
G2 0,41 0,6 m 1 <0,1 X X
Guttasjon 0,811 m 1 <0,1 X X
G3 010,11 m 1 0,42 1,3 0,75
0i10,2m 2 1,7 35 19
G4 0,41 0,6 m 1 11,0 246 22
0,8i1m 1 0,4 6,7 209
010,11 m 1 1,0 8,1 6
G5
0,41 0,6 m 1 3,4 101 4
il 0i10,2m 2 0,28 0,84 75
0,4710,6 m 1 <0,1 X 0,56
Rydboholms-dammarna R2 0i0,2m 2 17 59 X
0,4710,6 m 1 <0,1 0,12 43
R3 sD:IE?\as 0 X X X
Norskt gransvarde * 2,3
QS sediment ? 13
Medelvarde/Medianvarde ® 3,7/7,8
Medelvarde/Medianvarde * 0,81/0,30 2,0/0,83

! Miljpdirektoratet, N. (den 30 10 2020). Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota i revidert 30.10.2020.
2 European commission (EU). (2021). Draft EQS dossier in PFAS. EU commission.

3 Naturvardsverket. (2015). Hogfluorerade amnen i den svenska miljon - sammanstéllning av data fran 2000 till 2015.
4 Medel- och medianvarde i uppstroms sjon Tolken.
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3.35.2 Sedimentfallor

Vid provtagning av sedimentfallor under 2023 har 18 olika PFAS uppmatts i halter
over rapporteringsgranserna. Flest individuella PFAS-amnen och hégst halter
uppmattes i sediment fran fallan mellan Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

PFOS, N-MeFOSAA och N-MeFOSE uppmaéttes i hogst halter. Halten PFOS fran
sedimentfallan nedstroms Guttasjon var 18 ug/kg torrvikt, vilket ar hogre &n det
norska gransvardet pa 2,3 pg/kg torrvikt. De norska gransvardena ar dock
framtagna for en lagre TOC-halt &n den som uppmaitts i sedimentfallorna. PFOA
uppmattes i betydligt Iagre halter an det norska gransvardet for mattlig status. For
ovriga PFAS saknas det gransvarden i sediment.

3.3.6  Ovriga organiska amnen

Forekomst av nonylfenol i bottensediment har undersokts i totalt 119 prov i
Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna. | 112 av dessa ligger de
uppmaétta halterna éver laboratoriets rapporteringsgrans. En dversikt éver
analysresultaten med avseende pa nonylfenol redovisas i Tabell 22. | majoriteten
av de analyserade proverna motsvarar de uppmatta halterna ett mycket daligt
tillstand (klass 5) enligt de norska bedémningsgrunderna for sediment. Gransen for
klass 5 gar vid 0,214 mg/l och de uppmétta halterna av nonylfenol i Viskan uppgar i
flera fall till flera mg/kg TS.

Tabell 22. Oversikt 6ver uppmatta halter av nonylfenol i bottensediment (antal 6ver rapporterings-grans,
lagsta halt, hogsta halt, medelvarde av uppmatta halter éver rapporteringsgrans). Halter redovisas i
mg/kg TS.

Antal 6ver

Delomrade x Min Max Medel
rapp.grans

Djupasjon 41 0,13 103 13,3

Guttasjon 42 0,053 23 2,7

Rydboholmsdammarna 45 0,058 110 13,3

PCB har analyserats i totalt 9 prover. De analyserade proverna ar samlingsprover
fran 0 till 1 eller 2 m under sedimentdverytan. De uppmétta halterna av PCB7 lag
mellan 0,013 och 0,29 mg/kg TS, med ett medelvarde pa 0,13 mg/kg TS. De
uppmatta halterna motsvarar generellt ett daligt tillstand (klass 4) enligt de norska
bedémningsgrunderna foér sediment.

Polybromerade difenyletrar (PDBE), som tillhdr gruppen bromerade
flamskyddsmedel, har analyserats i totalt 440 prover. | 211 av dessa har halter
over laboratoriets rapporteringsgrans detekterats. De uppmatta halterna lag mellan
0,1 och 203 pg/kg TS, med ett medelvarde pa 7,6 pg/kg TS. De hogsta halterna
har uppmaétts i ett prov uttaget i D2 (0,151 0,3 m under sedimentdverytan). | denna
punkt motsvarar de uppmatta halterna ett daligt tillstand (klass 4) enligt de norska
bedomningsgrunderna for sediment, i évrigt bedéms halterna vara laga och
motsvara ett bra tillstdnd enligt bedémningsgrunderna.

DDT, DDE och DDD har analyserats i totalt 93 prover. En Oversikt dver resultaten
redovisas i Tabell 23. De uppmatta halterna av DDT ligger under laboratoriets
rapporteringsgranser i samtliga prover. Denna varierar mellan 0,1 och 100 pg/kg
TS. DDE har uppmatts i halter dver rapporteringsgrans i totalt 49 prover och DDD i
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totalt 14 prover. De uppmétta halterna var generellt 1aga till mattliga vid jamforelse
med de norska beddmningsgrunderna fér sediment. | 9 prover motsvarar de
uppmatta halterna av DDE ett daligt tillstand (klass 4) enligt de norska
bedémningsgrunderna.

Dieldrin har uppmatts i halter éver rapporteringsgrans i 15 provpunkter utspridda i
projektomradet. Halterna av 6vriga undersokta pesticider (inklusive HCH, klordan,
endosulfan, aldrin, endrin och isodrin) Iag under laboratoriets rapporteringsgranser.
De lag mellan 0,1 och 100 pg/kg TS.

Tabell 23. Oversikt 6ver uppmatta halter av DDT, DDE och DDD i bottensediment (antal éver
rapporteringsgrans, hogsta halt, lagsta halt). Halter redovisas i pg/kg TS.

Antal 6ver

Amne R Min Max
DDT 0 < <
DDE 49 0,24 330
DDD 14 0,98 65

Forekomst av DDT, DDE och DDD har analyserats i material fran sedimentfallor
2023 (Sweco, 2024f). Resultaten visar pa forekomst av laga halter av DDE och
DDD i vissa prov. En dversikt 6ver resultaten fran dessa redovisas i Tabell 24.
Rapporteringsgranserna varierar mellan prov vilket gor det svarare att utlasa nagra
tydliga trender, men resultaten indikerar att halterna 6kar nedstroms Guttasjon.

Vid Golders provtagning ar 2017 uppmattes sparhalter av DDT, DDE och DDD i
material fran sedimentfallor uppstroms projektomradet. Resultaten fran denna
provtagning indikerar ett visst paslag innan Djupasjon. | undersokningen var en
provpunkt placerad uppstroms Djupasjon (motsvarande lage 23SW02). De upp-
maétta halterna lag mellan 0,1 och 3,5 ug/kg TS. Proverna analyserades dven med
avseende pa dieldrin som inte detekterades i halter Gver rapporteringsgréans
(Golder Associates, 2018).
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Tabell 24. Uppmatta halter i material fran sedimentfallor 2023. Halter redovisas i pg/kg TS.

23SW02 23SW03 23SW04 Nze?ass}(,r\(/')'orﬁs
Provuttag Amne Uppstroms Nedstroms Nedstroms Rvdboholms-

Djupasjon Djupasjon Guttasjon élammarna
20237 02 DDD-p,p <1 <1,3 <11 2,6
20237 02 DDE-p,p 1,3 4 17 12
20237 05 DDD-p,p <1 <2,2 <6,8 <17
20237 05 DDE-p,p 1 <2,2 15 55
20237 09 DDD-p,p <6,7 <4,2 <17 <13
20231 09 DDE-p,p <6,7 4,5 <17 20
2023i 12 DDD-p,p 2 <1,9 <3,4 <2,9
20231 12 DDE-p,p <1,6 <19 18 12

3.4  Por- och bottenvatten

Provtagning med avseende péa por- och bottenvatten genomférdes i totalt atta
punkter vid undersékningen 2023. Por- och bottenvatten uttogs fran samma
provpunkt for att méjliggdra en grov bedémning av féroreningstransport. Por-
vattenprover togs ut fran sedimentprover uttagna 0i 10 cm under sedimentytan. De
uttagna sedimentproverna analyserades dven med avseende pa totalhalter. Prover
pa bottenvatten togs ut med peristaltisk pump s nara sedimentéverytan som var
mojligt utan att grumla upp sediment.

Metallhalterna var generellt hogre i porvattnet &n i bottenvattnet vid samtliga
provpunkter i samband med provtagningarna 2023. | vissa fall har halterna varit
snarlika i por- och bottenvatten. For zink har halterna i enstaka fall varit lagre i
porvattnet an i bottenvattnet. Dioxiner (exklusive kvantifieringsgrans) har inte
detekterats i bottenvatten, daremot har laga halter uppmétts i porvatten.
Dioxinhalterna i porvatten ligger generellt mycket nara kvantifieringsgransen, i G1
ar de dock nagot hogre.

Provtagning av por- och bottenvatten genomférdes i D3 i Djupasjon. Halterna av
samtliga metaller var hogre i porvatten an i bottenvatten (Tabell 25). Skillnaden i
halter var storst for bly och zink, for dessa amnen var halterna i porvatten ca 207 30
ganger hogre an i bottenvatten. Foér ovriga metaller var skillnaden avsevart mindre;
halterna i porvatten var ca 21 3 ganger hogre i porvatten an i bottenvatten med
undantag for krom dar halterna var snarlika.

Fororeningshalter i porvatten och bottenvatten i D3 har &ven undersokts i samband
med de provtagningar som utférdes ar 2009 (Hifab, 2009). De nya resultaten visar
generellt pa hogre metallhalter i porvatten och lagre halter i bottenvatten jamfort
med tidigare provtagning. Kvoten mellan porvatten och bottenvatten ar aven lagre
for de flesta metaller. Dioxiner analyserades endast i bottenvatten och d&
detekterades laga halter (exklusive kvantifieringsgrans) i D3, men inte i D1 och D2.
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Tabell 25. Uppméatta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Djupasjon (D3), 2023. Siffror inom
parentes anger uppmatta halter ar 2009. Observera att dessa resultat avser annan provpunkt i samma

sjo.
D3_23 BVPV D3_23 BVPV Kvot
Amnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/IBV
Antimon ug/l 0,25 <0,1 2,5
Arsenik ug/l 2,1 0,36 5,8
Bly g/l 4,7 (0,6) 0,16 (3) 29,4
Kadmium ug/l 0,14 (<0,05) 0,036 (0,2) 3,9
Koppar ug/l 24 (9,5) 5,2 (10,1) 4,6
Krom ug/l 10 (<0,9) 7,5 (0,3) 1,3
Nickel ug/l 2,5 0,81 31
Zink ug/l 710 (23) 30 (41) 23,7
Kvicksilver ng/l 5 (120) <2 (<2) 2,5
WHO-PCDD/F-TEQ LB ng/l 0,0004 0 (0,00018) -
WHO-PCDD/F-TEQ UB ng/l 0,0067 0,0064 (0,0038) 1

| Guttasjon har provtagning av porvatten och bottenvatten genomforts i tre
delomraden: G1, G3 och G4 (Tabell 26 till Tabell 28). Halterna av samtliga metaller
var hogre i porvattnet &n i bottenvattnet, med undantag for zink i G4 (Tabell 28).
Skillnaden i halter var storst for bly, dar var halten i porvatten ca 30i 40 ganger
hogre i porvattnet &n i bottenvattnet. For arsenik var halterna i porvattnet 5i 7
ganger hogre i porvattnet an i bottenvattnet, medan halterna av 6vriga metaller
generellt var 2i 5 ganger hogre i porvattnet an i bottenvattnet. | G4 var zinkhalten
dubbelt s& hdg i bottenvattnet som i porvattnet.

Ar 2009 analyserades dioxiner endast i bottenvatten och d& detekterades laga
halter (exklusive kvantifieringsgréans) i G1 och G4, men inte i G2 och G3 (Hifab,
2009).

Tabell 26. Uppmétta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Guttasjon (G1), 2023. Siffror inom
parentes anger uppmétta halter &r 2009. Observera att dessa resultat avser annan provpunkt i samma

sjo.
G123 BVPV  G1_23_BVPV Kvot
Amnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/IBV
Antimon ug/l 0,26 <0,1 2,6
Arsenik ug/l 2,6 0,37 7
Bly ug/l 6,7 0,23 29,1
Kadmium uagll 0,1 0,076 1,3
Koppar uagll 21 6,1 34
Krom pg/l 27 7 3,9
Nickel pg/l 2,9 0,96 3
Zink g/l 81 49 1,7
Kvicksilver ng/l 10 <2 5
WHO-PCDD/F-TEQ LB ng/ 0,0079 0 (0,00027) -
WHO-PCDD/F-TEQ UB ngll 0,013 0,0064 (0,0047) 2
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Tabell 27. Uppmaéatta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Guttasjon (G3), 2023. Siffror inom
parentes anger uppmatta halter &r 2009. Observera att dessa resultat avser annan provpunkt i samma

sjo.
G3_23_BVPV G3_23_BVPV Kvot
Amnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/IBV
Antimon ug/l 0,41 <0,1 4,1
Arsenik ug/l 2,5 0,37 6,8
Bly g/l 5,8 0,21 27,6
Kadmium ug/l 0,053 0,032 1,7
Koppar ug/l 12 3,9 31
Krom ug/l 11 6,5 1,7
Nickel ug/l 14 0,79 1,8
Zink ug/l 66 45 15
Kvicksilver ng/l 6 <2 3
WHO-PCDD/F-TEQ LB ng/l 0,0005 0(0) -
WHO-PCDD/F-TEQ UB ng/l 0,0068 0,0064 (0,0036 11

Tabell 28. Uppmatta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Guttasjon (G4), 2023. Siffror inom
parentes anger uppmatta halter &r 2009. Observera att dessa resultat avser annan provpunkt i samma

Sjo.
G4_23 BVPV G4_23 BVPV Kvot
Amnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/BV
Antimon pg/l 0,23 <0,1 2,3
Arsenik pg/l 1,8 0,36 5
Bly pgl/l 8,1 0,21 38,6
Kadmium pg/l 0,071 0,044 1,6
Koppar pg/l 17 5 3,4
Krom pg/l 18 0,94 19,1
Nickel pg/l 2,7 0,88 31
Zink pg/l 86 160 0,5
Kvicksilver ng/l 8 <2 4
WHO-PCDD/F-TEQ LB ng/l 0,0011 0 (0,00033) -
WHO-PCDD/F-TEQ UB ng/l 0,0074 0,0064 (0,0044) 1,2

I Rydboholmsdammarna har provtagning av porvatten och bottenvatten genomforts
i tvd delomraden: R2 och R3 (Tabell 29 och Tabell 30). Halterna av metaller var
generellt hdgre i porvatten &n i bottenvatten, med undantag for nickel i R2 och R3
samt krom i R3. Skillnaden i halter var storst for bly dar halten i porvatten var ca
107 13 ganger hogre i porvatten. For koppar, krom och nickel i R3 var halterna

snarlika i por- och bottenvatten och i R2 var nickelhalten dubbelt s& hog i
bottenvattnet som i porvattnet. Halterna av 6vriga metaller var generellt 2i 7 ganger
hogre i porvattnet &n i bottenvattnet.

Fororeningshalter i porvatten och bottenvatten i R3 har &ven undersokts i samband
med de provtagningar som utfordes ar 2009 (Hifab, 2009). De nya resultaten visar
generellt pa lagre halter i por- och bottenvatten jamfort med tidigare provtagning. |

porvatten ar dock de uppmatta halterna av kadmium och zink hégre &n vid tidigare
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provtagning. Dioxiner analyserades endast i bottenvatten och da detekterades laga

halter (exklusive kvantifieringsgrans) i R2 och R3, men inte i R1.

Tabell 29. Uppmaétta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Rydboholmsdammarna (R2), 2023.
Siffror inom parentes anger uppmatta halter &r 2009. Observera att dessa resultat avser annan

provpunkt i samma sjo.

R2_23 BVPV  R2_23 BVPV Kvot
Amnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/IBV
Antimon ug/l 0,67 <0,1 6,7
Arsenik ug/l 1,4 0,35 4
Bly ug/l 31 0,23 13,5
Kadmium ug/l 0,082 0,012 6,8
Koppar ug/l 3,7 3,6 1
Krom uagl/l 8,4 8,2 1
Nickel pg/l 0,79 1,7 0,5
Zink ug/l 110 30 3,7
Kvicksilver ng/l 13 <2 6,5
WHO-PCDD/F-TEQLB N9/ 0,0022 0 (0,00017) -
WHO-PCDD/E-TEQuUB N9/l 0,0083 0,0064 (0,0041) 1,3

Tabell 30. Uppméatta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Rydboholmsdammarna (R3), 2023.
Siffror inom parentes anger uppmatta halter &r 2009. Observera att dessa resultat avser annan

provpunkt i samma sjo.

R3 23 BVPV  R3_23 BVPV Kvot
Amnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/IBV
Antimon po/l 0,21 0,11 1,9
Arsenik pg/l 0,96 0,37 2,6
Bly g/l 1,7 (2,6) 0,17 (2) 10
Kadmium pgll 0,058 (0,03) 0,011 (0,06) 53
Koppar pg/l 3,7 (11) 3,4 (8) 1,1
Krom pg/l 6,3 (10) 6,8 (0,7) 0,9
Nickel pgll 0,67 0,71 0,9
Zink g/l 67 (54) 16 (51) 4,2
Kvicksilver ng/l 5 (20) <2(2) 2,5
WHO-PCDD/F-TEQ LB ng/l 0,001 0(0) -
WHO-PCDD/F-TEQ UB ng/l 0,0073 0,0064 (0,0044) 11

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard

Uppdragsnummer 30078815
Datum 2025-02-28

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx

Version 1.0

SWECO ﬁ

50/211



SWECO ﬁ

3.5 Biota

Inga analyser av féroreningar i vattenlevande organismer utférdes i projektet under
2023. En naturvardesinventering av limniska miljéer och en av landmiljo
genomférdes inom projektet av AFRY (AFRY, Fordjupad naturvardesinventering
limnisk milj6 1.1.4 b, 2024a) (AFRY, 2024b). | avsnittet nedan sammanfattas
undersokningar som genomférts i tidigare utredningar samt av andra aktorer.

3.5.1 Bottenfauna

Bottenfauna ar ryggradsldsa djur som lever pa eller i botten i sjdar och vattendrag,
till exempel insekter, faborstmaskar, iglar, virvelmaskar, snackor, musslor och
kraftdjur. Eftersom bottenfaunan bestar av manga arter och &ar relativt stationar
fungerar den som en bra indikator pa miljokvalitet i vatten.

De index som brukar anvéndas for att beddéma status for bottenfauna &r indikatorer
for framfor allt forsurning och/eller naringspaverkan och ar darmed inte anvandbara
for att bedoma féroreningspaverkan. Férekomst av mundelsskador har i studier
visats ha ett samband med férekomst av miljogifter sdsom metaller och
bekéampningsmedel, dar skadefrekvensen blir storre med 6kad miljogiftshalt. | rena
och opaverkade miljoer ar skadefrekvensen néara noll. Lagt artantal och lagt
diversitetsindex (ett matt pA mangformigheten hos bottenfaunasamhallet) kan
ocksa ge en indikation om en paverkad milj6. Undersokningar av bottenfauna i
Viskan har genomforts av Viskans vattenrad samt av AFRY.

3.5.1.1 Resultat fran Viskans vattenrad

Viskans vattenrad genomfor undersokningar av bottenfauna i 6vervaknings-
stationen Jossabron (mellan Boras och Djupasjon) och i Rydboholm nedstroms
Sobackens avloppsreningsverk (Viskans vattenrad, 2024). Under nagra ar
genomférdes aven undersdkningar i Guttasjon (20017 2009).

| Tabell 31 sammanfattas resultat fran bottenfaunaundersokningar vid Jéssabron,
Guttasjon och nedstroms Sobackens utlopp i Viskan utifran uppgifter i arsrapporter
fran Viskans vattenrad. Bedomningsgrunder och metodik har férandrats mellan
aren sa resultaten ar inte helt jamforbara.

Vid Jéssabron har resultaten forbattrats betydligt sedan mitten av 1990-talet. |
Guttasjon patraffades fa individer och fa antal taxa, mundelsskador patraffades vid
flera tillfallen.

Nedstroms Sobackens utslappspunkt har bottenfaunasamhéllet klassats till hdg
eller god status for de olika indexen som ingar i bedémningsgrunderna for
bottenfauna. Bottenfaunan var generellt artrik och individrik, men med tidvis Iagt till
mycket lagt diversitetsindex.
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Tabell 31. Resultat fran Bottenfaunaundersokningar vid provpunkterna Jéssabron, Guttasjon och
Nedstroms Sobackens utlopp i Viskan. Bedomningar enligt arsrapporter fran Viskans vattenrad.

(Viskans vattenrad, 2024).

Ar Viskan Jéssabron Viskan Guttasjon Nedstroms Sobacken
1994i Stark/mycket stark
1998 paverkan
19991 L.
2000 Ingen/obetydlig paverkan
Stark/mycket stark paverkan
2001 Ingen/obetydlig paverkan  méttligt hog individtathet samt
laga eller mycket laga artantal
2002 Ingen/obetydlig paverkan
Stark/mycket stark paverkan
2003 Betydlig paverkan mattligt hog individtathet samt
l&ga eller mycket laga artantal,
2004 Ingen/obetydlig paverkan
o Mycket lagt antal taxa. Inga
2005 Ingen/obetydlig paverkan skador observerades.
L Mycket lagt antal taxa. Inga
2006 Betydlig paverkan skador observerades.
S Mattlig status. BQI = dalig
2007 Betydlig paverkan status
Mattlig status, BQI = dalig
2008 God status status, mundelsskador
forekom
Dalig status, BQI = dalig
2009 God status status, Inga mundelsskador
forekom
201071
2014 God status
" > .
2015 Hog status® (mycket lagt Méttlig status?
diversitetsindex)
2016 God status? (mattligt hogt Hog/god status? (Iagt
diversitetsindex) diversitetsindex)
2017 Hog status? (mattligt hogt Hog status? (Iagt
diversitetsindex) diversitetsindex)
2018 Hog status? (mattligt hogt Mattlig status? (mycket
diversitetsindex) lagt diversitetsindex)
2019 Hog status® (mattligt hogt Hog status® (mattligt hogt
diversitetsindex) diversitetsindex)
2020 Hog status® (mycket hogt Hog status?® (Iagt
diversitetsindex) diversitetsindex)
2021 Hog status® (hogt Hog status? (1&gt
diversitetsindex) diversitetsindex)
2022 Hog status® (mattligt hogt Hog status? (1&gt

diversitetsindex)

diversitetsindex)

1Beddmning av DJ-index och ASPT-index enligt HYMFS 2019:25.
2 Beddmning av MISA, DJ-index och ASPT-index enligt HYMFS 2013:19.

Frekvensen av mundelskador undersoktes 2001 och 2003 i Djupasjon, Guttasjon

och Rydboholmsdammarna. Resultaten visade enligt rapporten Fordjupad miljo-
och halsoriskbeddmning (Golder Associates, 2004) att frekvensen av

mundelsskador hos fiadermygglarver var Iag uppstroms Djupasjon och mattligt hog

till hég i Djupasjon, Guttasjon samt Rydboholmsdammarna. Vid undersdkningen
2003 var andelen mundelsskador lagre &n 2001.

Inom recipientkontrollen genomférdes bottenfaunaundersodkningar i Guttasjon
(20057 2009) och d& observerades mundelskador enbart 2008. Vid dessa
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undersokningar och 6vriga undersékningar genomfdrda inom Viskans recipient-
kontroll anvands en metodik for att undersoka paverkan avseende férsurning och
Overgddning och inte primart for att underséka missbildningsfrekvens. Detta
innebar att noterad skadefrekvens kan vara missvisande.

3.5.1.2 Resultat fran naturvardesinventering 2024

AFRY genomférde understékningar av bottenfauna i fem lokaler i projektomradet.
Vid tva lokaler (Guttasjon och Rydboholmsdammarna) togs djupa bottenprover
med bat, i tre lokaler (Guttasjon, Rydboholmsdammarna samt i vattendraget mellan
Guttasjon och Rydboholmsdammarna) togs prover i strandzonen (s.k. sparkprov).

Inga rodlistade arter aterfanns. Individtatheten och artabundansen var hogre i
strandzonen an i proven fran storre vattendjup. Den ekologiska kvoten (status)
bedémdes som otillfredsstéllande i Guttasjon och Rydboholmsdammarna baserat
pa de djupa proven, men resultat frAn proven i strandzon bedémdes som god till
hdg status.

Vid naturvérdesinventeringen genomférdes en inventering av stormusslor. Vid fyra
lokaler, alla strandnara, patraffades stormusslor. Fynd av stormusslor gjordes i
Rydboholmsdammarna (tre lokaler) och i en lokal norr om Guttasjon. | dvriga 20
lokaler patraffades inte musslor.

3.5.2 Kiselalger

Kiselalger ar pavéaxtalger som sitter fast pa eller lever i direkt anslutning till olika
typer av substrat i vattnet, till exempel stenar eller vattenvaxter. De kan inte
undkomma ogynnsamma forhallanden eftersom de ar fastsittande och vid
forandringar i vattenkvaliteten férandras artsammansattningen genom att vissa
arter minskar i antal eller férsvinner, medan andra ¢kar och nya tillkommer. Manga
kiselalger har specifika krav pa sin levnadsmiljo och fungerar darfér bra som
indikatorer pa naringspaverkan samt surhet. Andel misshildade skal kan ge en
indikation om paverkan av bekampningsmedel och metaller. Viskans vattenrad
genomfor undersodkningar av kiselalger i 6vervakningsstationen Jossabron (mellan
Boras och Djupasjon) och sedan 2015 i Rydboholm nedstréms Sobackens
utslappspunkt till Viskan (Viskans vattenrad, 2024).

| Tabell 32 visas bedomningen av status for kiselalger vid de tva évervaknings-
stationerna. Statusen har bedémts som god eller hog vid bada lokalerna.
Statusbeddmningen baseras pa olika index som visar pa férekomst av
naringsamnen och surhet och klassningen kan inte anvandas fér bedémning av
forekomst av andra féroreningar. Missbildningsfrekvensen var relativt Iag, vilket
indikerar 1ag paverkan av metaller och bekampningsmedel.
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Tabell 32. Bedomning av status for kiselalger baserat pa data fran kiselalgsundersckningar 2010i 2022,
Bedomningar enligt arsrapporter fran Viskans vattenrad (Viskans vattenrad, 2024).

Al Viskan, Jossabron gllkizlsg;l);iade Nedstréms Sobacken Z/Ikizlsz;lf)jade
2010 Hog status 1,7

2011 Hog status 0,2

2012 God status i.u.

2013 God status i.u.

2014 Hog status i.u.

2015 God status i.u. Hog status

2016 Hog status i.u. Hog status

2017 Hog status i.u. God status

2018 God status i.u. Hog status

2019 God status 0 God status 0
2020 God status 0 Hog status 0
2021 God status 0,7 God status 1
2022 God status 14 God status <1

i.u. = ingen uppgift
3.5.3 Fisk

3.5.3.1  Miljoovervakning Lansstyrelsen 2017 och 2021

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 Gétaland, 2023). Ar
2017 analyserades samlingsprov av gaddmuskel med avseende p& metaller,
bromerade flamskyddsmedel, dioxiner och dioxinlika PCBer, icke-dioxinlika PCB,
PFOS, klorerade pesticider och PAH. Ar 2021 analyserades samlingsprov av
abborrmuskel med avseende pa organiska amnen (bromerade flamskyddsmedel,
dioxiner, dioxinlika och icke-dioxinlika PCB samt PFAS) och samlingsprov av lever
for analys av metaller.

Organiska amnen inklusive kvicksilver

| Tabell 33 och Tabell 34 presenteras ett urval av data baserat p& organiska
amnen som uppmatts éver rapporteringsgransen i minst ett prov. Av de klorerade
pesticiderna uppmattes endast pp-DDD och pp-DDE.
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Tabell 33. Uppmatta halter i fisk vid provtagning 2017 och 2021. Analyserna &r genomforda pa
samlingsprov av fiskmuskel.

SWECO ﬁ

Ar Art PFOS s':'r:nAn?a PBDE p,p-DDD p,p-DDE  Fenantren Hg
LB
Enhet Hg/kg Hg/kg ng/g Hg/kg Hg/kg Ho/kg Hg/kg
Guttasjon 2017 Gadda 4,4 X 0,49 0,27 5 1,1 252
Rydboholm 2017 Géadda 2 X 0,6 0,33 6,5 <1,0 172
Guttasjon 2021  Abborre 33 41 0,25 X X X 100
Rydboholm 2021  Abborre 5,6 8,4 0,33 X X X 90

x=ej analyserat

Tabell 34. Uppmatta halter i fisk vid provtagning 2017 och 2021. Analyserna ar genomférda pa
samlingsprov av fiskmuskel.

WHO- Dioxinlika Icke-

Ar Art ifé‘g? OCDD fgg': lzj?:gglz PCDD/F- PCB TEQ dioxinlika
TEQLB LB PCB
Enhet ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg pa/kg
Guttasjon 2017 Gadda <0,7 <0,84 <0,3  <0,29 0 1,2 23,3
Rydboholm 2017 Gadda <0,88 <1,2 <0,21  <0,45 0 1 18,9
Guttasjon 2021  Abborre 0,61 6,7 0,15 0,06 0,04 0,48 13
Rydboholm 2021  Abborre 0,6 3,7 0,22 0,08 0,05 0,29 <6

I HYMFS 2019:25 finns gransvarden for kvicksilver, dioxiner och dioxinlika
féreningar, icke-dioxinlika PCB och PFOS. Enligt Havs-och vattenmyndighetens
vagledning avseende klassificering av miljégifter (Havs- och vattenmyndigheten,
2016) ar koncentrationerna av fettlosliga amnen i hel fisk ofta ndgot hogre an i
muskel, vilket innebar att riskerna via naringskedjan kan underskattas om bara
muskel analyseras. For fisk gors darfor en omrakning av uppmatta koncentrationer
till 5 procent lipidvikt innan jamférelse gors mot gransvarden for PBDE, dioxiner
och dioxinlika féreningar och icke-dioxinlika PCB.

| Tabell 35 presenteras data jamfért med gransvarden i HVMFS 2019:25.
Bromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver dverskrider respektive gransvarde i
samtliga prov. Dessa ar sa kallade overallt 6verskridande A&mnen och har bedémts
Overskrida gransvardet i samtliga sjoar och vattendrag i Sverige. Fér PFOS
Overskreds gransvardet i Guttasjon 2021, men inte i 6vrigt. Dioxinlika PCB och
icke-dioxinlika PCB 6verskred gransvardet ar 2017, men inte 2021. Eftersom
analyserna ar genomforda pé olika fiskarter s& gar det inte att bedéma om
skillnaderna mellan &ren beror pa att halterna i Viskan har forandrats eller om det
ar kopplat till val av fiskart.
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Tabell 35. Halter i fisk jamfort med gransvarden i HYMFS 2019:25. Uppmatta halter av PBDE, dioxiner,
dioxinlika och icke-dioxinlika PCB &r normaliserade till 5% fetthalt. Varden 6ver respektive gransvarde
har markerats i rott. Enheten ar ug/kg vatvikt.

WHO- Dioxinlika Icke-

Ar Art PFOS PBDE PCDD/F- PCBTEQ dioxinlika Hg

TEQLB LB PCB
Guttasjon 2017 Géadda 4,4 4,5 0 0,011 216 252
Rydboholm 2017 Gadda 2 5,4 0 0,0089 169 172
Guttasjon 2021 Abborre 33 1,8 0,00029 0,0035 94,2 100
Rydboholm 2021 Abborre 5,6 2,6 0,00040 0,0023 <48 90
Grénsvérde 9,1 0,0085" 0,0065" 0,0065" 125 20?

1 Skydd av manniskor halsa
2Skydd for sekundar forgiftning

Metaller

| Tabell 36 visas uppmatta metallhalter i abborre och gadda. | abborrar
analyserades lever och i gadda muskel. Det saknas gransvarden for metaller i fisk i
HVMFS 2019:25, forutom for kvicksilver. Halterna har jamférts mot medel- och
maxvarden baserat pad metallanalyser i abborrlever i Jonkopings lan (Lansstyrelsen
i Jonkopings lan, 2020). Jamfort med dessa &r de uppmatta halterna arsenik, bly,
koppar, nickel och zink i abborre fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna hdgre
an beréknade medelvarden och mer i nivd med de maximalt uppmaétta halterna.
Sammanstallningen fran Jonkopings lan inkluderar sjoar med kand metallpaverkan
vilket innebar att medelvarden i sammanstéliningen inte ska ses som en
genomsnittlig halt for sjoar i sédra Sverige.

Tabell 36. Uppmatta halter i fisk vid provtagning 2017 och 2021. Analyserna 2017 ar genomférda pa
samlingsprov av gaddmuskel, 2021 analyserades lever. Enheten ar mg/kg vatvikt.

Ar Art As Pb Cd Cu Cr Ni Zn

Guttasjon 2017 Gadda 0,0428 <0,02 <0,002 0,162 <0,01 <0,02 3,55
Rydboholm 2017 Gadda  <0.05 <002 <0,003 0,124 <002 <0,02 444
Guttasjon 2021 Abborre 0,61 0,23 1,6 18 <007 012 170
Rydboholm 2021 Abborre 0,45 0,07 0,7 13 01 0,13 210
Medelvarde | 199612014  Abbore 009 002 10 35 006 004 266
andra sjoar

Maxvardeiandra  1996i2014  Abborre 044 0,04 4,0 123 036 018 358

sjoar *
1 Baserat p& sammanstalining i rapporten Miljégiftsundersokningar i Jénkdpings 1an. Metalldata i lever
fran abborre fran sjoar i lanet 19961 2014. (Lansstyrelsen i Jonkopings lan, 2020).

3.5.3.2 Resultat genomford provtagning av Boras Energi & Miljo

Inom ramen for Bords Energi & Miljo AB:s provotidsredovisning avseende
verksamheten vid Sobacken analyserades PFOS i abborrar i september 2019 och
september 2020. Fiskarna insamlades i Guttasjon samt mellan de tva
dammkropparna vid Rydboholm, d.v.s. uppstroms respektive nedstroms Sobacken
utslappspunkt i Viskan (Boras Energi & Miljo AB, 2023).

Provtagning gjordes av tva- och tresomriga fiskar. Vid forsta provtagningen (2019)
analyserades samlingsprov fran abborrar och vid det andra tillfallet analyserades
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abborrarna enskilt (2020). Vid provtagningen 2019 fangades abborre, mért och
braxen. Inga skador eller missbildningar pa fisk noterades.

Vid bada provtagningarna uppmattes hégre halter uppstroms utslappspunkten an
nedstréms. Vid provtagningen 2020 éverskreds inte medelvardet eller
medianvardet det nu gallande gransvardet for PFOS i fisk (9,1 ug/kg vatvikt), men i
en enskild abborre fran uppstrémsomradet var PFOS-halten 14 pg/kg vatvikt.
Denna fisk var betydligt storre an 6vriga fiskar fangade i uppstromsomradet och
antogs vara tresomrig (2+) medan 6vriga abborrar i uppstromsomradet antogs vara
tvasomriga (1+), vilket kan vara en forklaring till den hogre halten. Samtliga
abborrar i nedstromsomradet var sannolikt tresomriga (2+).

Vid provtagningen 2019 insamlades abborrar i storleksordningen 707 135 mm, vilka
antogs vara tresomriga (2+). Halten PFOS 6verskred gransvardet i
uppstromsomradet, men inte i nedstromsomradet.

Utifran uppmatta halter av enskilda PFAS beraknades summa PFAS24 baserat pa
PFOA-ekvivalenter. Alla ingdende PFAS i PFAS24 hade inte analyserats, men
berakningen utférdes fér analyserade PFAS, vilket sannolikt innebar att summan
underskattats nagot. Jamfort med forslaget pa nytt gransvarde for PFAS24 fran EU
(European commission, 2022) pa 0,077 pg PFOA-ekvivalenter/kg vatvikt overskred
halterna forslaget till nytt gransvarde i samtliga prov (Figur 14).

60
50
40

30

pg/ kg vatvikt

20

10

; | ] —

Guttasjon 2019 Rydbohomsdammarna Guttasjon 2020  Rydbohomsdammarna
2019 2020

I PFOS PFAS24 == == Grinsvarde Forslag gransvarde

Figur 14. Uppmétta halter PFOS och beréknad halt PFAS24 som PFOA-ekvivalenter i abborre
insamlade uppstréms och nedstréms Sobackens utslappspunkt vid provtagning 2019 och 2020. For
prov fran 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).

3.5.3.3 Jamfdrelse mot tidigare undersokningar

Det ar svart att jamfora de olika undersokningarna i projektomradet da olika arter
och organ analyserats samt att rapporteringsgranserna varierarat mellan
undersokningarna.
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Matfisk (gadda och &l) analyserades 2000 av Viskans Vattenvardsforbund och
smaabborrar analyserades av Lansstyrelsen 2002 (Lansstyrelsen Vastra Gotaland,
2003).

Resultat fran studien 2000 av matfisk, gadda och al, visas i Tabell 37.

Avseende gaddor analyserades dioxin i Oresjo (uppstroms Boras) och Guttasjon
och forekom i liknande halter. Analysen genomfordes dock enbart i en fisk fran
varje sjo, dar fetthalten skilide sig markant mellan fiskarna. DDE pavisades i
gaddor fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna, men inte i Djupasjén och
Oresjo. DDT, DDD och dieldrin uppméttes inte dver rapporteringsgransen i gadda.

Avseende al pavisades hexaklorbensen, dieldrin, DDD och DDE i Guttasjon och
Rydboholmsdammarna. Flamskyddsmedel (PBDE) uppmattes i bade al och gadda
i Guttasjon, i betydligt hogre halter &n Oresj6. Generellt uppméttes hogre halter i &l
an i gadda vilket kan bero pa att al ar en fet fisk och fettlosliga amnen anrikas
lattare i dessa, medan gadda réknas till de magra fiskarna.

Tabell 37. Pavisade organiska miljogifter och kvicksilver i gadda och &l &r 2000. Kélla: Tabell 3.7 i
(Golder Associates, 2004). Enheten ar pg/kg vatvikt férutom for PCDD&PCDF dar enheten ar ngTEQ/kg

vatvikt.
Amne )
Oresjo Djupasjon Guttasjon Rydboholm St. Halsjon
Géadda Al Géadda Gadda Al Gadda Al Gadda
p.p. -DDE <0,6 11 <0,6 2,2 42 14 36 1,1
p.p. -DDD <0,6 <4 <0,6 <0,6 9 <0,6 8 <0,6
Dieldrin <0,6 <4 <0,6 <0,6 9 <0,6 14 <0,6
PCDD&PCDF 0,20 X X 0,19 X X X
Hexklorbensen <0,6 <4 <0,6 <0,6 3 <0,6 5 <0,6
PBDE 0,27 2,7 X 1,2 3,4 X X X
HBCD 0,16 1,6 X 1,3 28 X X X
Hg 800 X 377 347 X 322 X 557

x= analyserades inte.

Ar 2002 gjordes analys pa poolade prov av hela fiskar fran fem sjdar (Tabell 38)
(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2003). Marsjon &r en liten sjo uppstroms Boras
och Stora Halsjon ligger nedstroms projektomradet i narheten av Rydal. Dioxiner
uppmattes inte dver rapporteringsgransen 2002, men rapporteringsgransen var
hog jamfort med analyser genomférd 2017 och 2021. DDE, DDD och dieldrin
uppmattes i samtliga sjdar nedstroms Boras, DDT uppmattes i fisk fran
Rydboholmsdammarna och i Stora Halsjon (Tabell 38). PAH uppmattes i hogst
halter i fisk fran Djupasjon, framforallt PAH med 1&g molekylvikt uppméttes i
betydligt hogre halter i Djupasjon an i 6vriga sjoar. De lag-molekylara PAHerna (till
exempel naftalen) bedéms som mindre giftig &n PAH med hégre molekylvikt.
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Tabell 38. Pavisade organiska miljogifter i smaabborrar 2002. Kalla. Enheten ar pg/kg vatvikt. Kalla:
(Lansstyrelsen Vastra Goétaland, 2003)

Amne Marsjon Djupasjon Guttasjon Rydboholm  St. Halsjon
0.p-DDT <1 <1 <1 1,6 1,3
p.p-DDE 2,8 7,6 13 12 7,1
0.p-DDD 1,8 1,8 4,2 4.4 1,7
p.p-DDD <1 34 31 4.4 <1
&DDT/DDE/DDD 4,6 12,8 20,3 22,4 10,1
Dieldrin <1 2,1 2,6 3,8 1
(I?.’i_\nterogena <35 48 <35 <35 <35
PAH 6vriga 22 550 <45 17 85

Sammanfattningsvis sa uppmattes i stort sett samma fororeningar i de tidigare och
senare utredningarna med undantaget att dieldrin och HBCD inte uppméttes vid
provtagningen 2017. Amnena analyserades inte 2021. P& grund av de stora
skillnaderna i metodik (till exempel olika arter och olika organ) gar det inte att
beddéma om halterna har 6kat eller minskat. PFOS har enbart analyserats i senare
undersokningar (20171 2021) och det gar darfor inte att bedéma om paverkan
avseende PFAS ar okande eller minskande.

3.5.3.4  Fiskfysiologiska studier

Fiskfysiologiska undersokningar genomférdes i Oresjd, Djupasjon och Guttasjon ar
2002 av Goteborgs universitet (Lars Forlin, 2003). De genomfordes dels pa
insamlade abborrar frAn Djupasjon, dels pa odlade juvenila regnb&gar som satts ut
i burar i de tre sjbarna under 9 dagar.

Resultaten fran abborrstudien visar att fisk fran Djupasjon hade mindre gonader,
kraftigt bkad EROD-aktivitet och minskade vitellogenin-nivaer. Vissa organiska
miljogifter som PAH och dioxiner inducerar leverenzymet EROD som darmed
fungerar som en indikator pa férekomst av dessa amnen. Samtliga fiskar fran
burarna i Guttasjén och Djupasjon uppvisade en mycket kraftig férhdjd EROD-
aktivitet jamfort med fiskar fran Oresjo. EROD-aktiviteten var hogst i fisk utsatta i
delomrade G4 i Guttasjon. Fiskarna i sjparna nedstroms innehdll &ven betydligt
hogre halter av PAH-metaboliter i gallan an fiskarna fran Oresjo. Sammantaget
visade dessa studier att fisk var starkt paverkade av féroreningar nedstroms Boras
och att fortplantningsférmagan hos abborrar kan vara nedsatt.

| en annan studie med bursatta regnbagar genomférd av Uppsala universitet 2002
(J6nsson, 2003) placerades regnbagar i burar 10 meter nedstroms Gasslosa ARV
och 2 km nedstroms Gasslosa ARV. Resultaten visade pa kraftigt 6kad EROD-
aktivitet i fisk i burar 10 m och 2 km nedstréms Gasslosa jamfort med fisk i burar i
Ores;jo.

Inga fiskfysiologiska studier genomforda efter 2002 har patraffats, men eftersom
fororeningsnivan bedéms vara pa liknande nivaer i sediment idag gar det inte att
utesluta att fisk i projektomradet fortfarande &r starkt paverkade. Det gar dock inte
att utlasa fran studierna om observerade effekter beror p& historiska féroreningar i
sediment eller fran pagéende utslapp till Viskan.
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3.5.4 Vattenvaxter

Analys av metaller, dioxiner, PAH samt klorerade pesticider i vattenvéxter (nate-
och slingervaxter) genomfordes i september 2003 i Djupasjon, Guttasjon,
Rydboholmsdammarna samt i en referenssjé Marsjon (mindre sjé uppstroms
Boras). Resultaten visar att halterna av koppar, zink, krom, antimon och dioxiner ar
betydligt hogre inom projektomradet &n i referenssjon (Figur 15). PAH och
klorerade pesticider uppmattes inte i halter dver rapporteringsgranserna i
analyserade vaxter.

10
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6 - mEmmm Guttasjon
4 4 —1Rydboholm
1 - - - -Marsjén
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&
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Figur 15. Uppmaétta halter av tungmetaller och dioxiner i vattenvaxter i Djupasjon, Guttasjon och
Rydboholmsdammarna i relation till uppmétta halter i referenssjén Marsjon. Kélla: Figur 3.13 i Rapport
nr Viskan 2003:7 (Golder Associates, 2004).

Vid naturvardesinventeringen 2024 (AFRY, 2024a) patraffades inga rodlistade eller
i Ovrigt speciella arter.

3.5.5 Vattenmossa

Inom ramen for recipientkontrollen har metaller analyserats i vattenmossa
(Fontinalis antipyretica) en gang per ar vid provpunkten Viskan Jossabron som ar
belagen strax nedstroms det nu nedlagda Gasslosa avloppsreningsverk. Fran och
med 2015 analyseras metaller i vattenmossa &ven i Viskan nedstroms Sobackens
utlopp till Viskan nedstréms Rydboholmsdammarna. Férdelen med att analysera
vattenmossa jamfért med stickprovtagning av metaller i vatten &r att vattenmossan
avspeglar belastningen under en langre tidsperiod samt att vattenmossan endast
tar upp de metaller som &r biologiskt tillgangliga. | Tabell 39 visas matdata fran
perioden 20047 2022 jamfort med bedémningsgrunder fran Naturvardsverket
(Naturvardsverket, 1999). Bedomningsklasserna &r inte effektrelaterade utan
baseras pa halters fordelning i Sverige.

Hogre halter uppmattes generellt vid provpunkten nedstréms Sobackens utlopp vid
Rydboholmsdammarna &n vid provpunkten vid Jossabron (uppstroms Djupasjon),
med undantag for koppar dar halterna var pd samma niva i de bada lokalerna. Bly,
kobolt, krom och zink uppmattes i tydligt hégre halter nedstréms
Rydboholmsdammarna &an vid Jéssabron.
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Tabell 39. Resultat frn analys av metaller i vattenmossa i provpunkterna Viskan Jossabron och Viskan
nedstroms Sobacken. Infargningen baseras pa bedémningsgrunder frdn Naturvardsverket
(Naturvardsverket, 1999) dar bld&=mycket lag halt, gron=Iag halt, gul=mattligt htg halt, orange=hdg halt
och rod=mycket hog halt. Kalla: Viskans vattenrad (Viskans vattenrad, 2024).

Ar Provpunkt As Pb Cd Co Cu Cr Hg Ni Zn

2004 Viskan Jéssabron

2005 Viskan Jéssabron

2006 Viskan Jéssabron

2007 Viskan Jéssabron

2008 Viskan Jéssabron

2009 Viskan Jéssabron

2010 Viskan Jéssabron

2011 Viskan Jéssabron

2012 Viskan Jéssabron

2013 Viskan Jéssabron

2014 Viskan Jéssabron

2015 Viskan Jéssabron

2016 Viskan Jéssabron

2017 Viskan Jéssabron

2018 Viskan Jéssabron

2019 Viskan Jéssabron

2020 Viskan Jéssabron

2021 Viskan Jéssabron

2022 Viskan Jéssabron

2015 Viskan nedstroms Sobacken

2016 Viskan nedstroms Sobacken

2017 Viskan nedstroms Sobacken

2018 Viskan nedstroms Sobacken

2019 Viskan nedstroms Sobacken

2020 Viskan nedstroms Sobacken

2021 Viskan nedstroms Sobacken

2022 Viskan nedstroms Sobacken
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3.6  Amnen av potentiell betydelse

Foéljande @mnen beddms vara av betydelse fér bedémning av risker och
atgardsbehov:

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

1 Dioxiner

1 PFAS

1 DDE och DDD

Dessa amnen har uppmatts i betydande halter och pavisats i stor utstrackning i
bade tidigare undersokningar och de provtagningar som utférts under 2023.
Amnena har pavisats i minst tv& av de undersokta medierna (bottensediment,
material i sedimentfallor, ytvatten och biota) vilket visar pa en pagaende spridning,
geografiskt och/eller i naringskedjan. Flera av dessa amnen har dessutom
identifierats som amnen med sarskilt farliga egenskaper, se avsnitt 3.6.1.

Folijande amnen ingér inte i den kommande riskbedémningen:

Ovriga bekampningsmedel (inklusive DDT och dieldrin)
PCB

Nonylfenol

Bromerade flamskyddsmedel/PDBE

=A =4 =8 -4

Forutom DDE och DDD har bekampningsmedel inte patraffats i ndgon storre
utstrackning i de genomférda understékningarna.

Dieldrin uppmattes i sediment i de tidigare undersékningarna fran 2001, 2003 och
2009. | undersokningarna 2023 uppmattes inte dieldrin varken i sediment, material
fran sedimentfallor eller i ytvatten och dieldrin uppmaéttes inte i gadda 2017.
Eftersom nyare data inte visar pa fororening av dieldrin ingar inte dieldrin i
beddmning av risk och atgardsbehov. Dock saknas nyare data avseende dieldrin i
fet fisk (till exempel &l), vilket innebar att det inte gar att utesluta att dieldrin
forekommer i fet fisk i halter som kan innebéara en hélsorisk. Férekomsten av PCB
har inte undersokts i nagon storre omfattning; endast 9 prover har analyserats med
avseende pa PCB inom hela projektomradet. Dessa utgjordes dessutom av
samlingsprover som representerade en stor sedimentmaktighet (17 2 m) vilket
medfor att det inte finns ndgon information om féreningssituationen med avseende
pa PCB i de ytliga sedimenten.

Dataunderlaget avseende nonylfenol och bromerade flamskyddsmedel/PBDE i
sediment fran tidigare undersokningar ar stort. Resultaten visar pa tydligt forhojda
halter i forhallande till bakgrundshalter i urbana miljoer for bada &mnesgrupperna.
Forekomsten av dessa amnen har dock inte utretts vidare i de nya provtagningar
som genomférdes under 2023, varfor det inte ar mojligt att bedéma nuvarande risk
och atgardsbehov med avseende pa dessa amnen.

3.6.1 Amnen med sarskilt farliga egenskaper

Forekomsten av &mnen med sérskilt farliga egenskaper ar av stor vikt i
riskbeddmningen. Dessa d&mnen har en eller flera av foljande milj6- och
halsofarliga egenskaper:
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1 Persistenta och bioackumulerande (PBT?- och vPvB-amnen?)
1 Cancerframkallande, mutagena, reproduktionsstérande (CMR-amnen)
. Amnen som uppvisar specifik organtoxicitet (STOT-amnen?3)

CMR- och STOT-amnen har tydliga negativa halsoeffekter pa manniskor och djur
aven vid laga halter, medan riskerna med PBT- och vPvB-amnen &r svara att
forutsdga. | och med att &mnena ar mycket stabila i miljon och halterna 6kar i
naringskedjan riskerar &ven manniskor att exponeras for sa pass hoga halter att
negativa halsoeffekter kan uppsta. Att amnena &r sa pass stabila medfor att
aterhamtning och minskning av fororeningsnivaer generellt tar mycket Iang tid.
(SGlI, 2022).

Flera av de amnen som pavisats i projektomradet och som bedéms vara relevanta
for bedomning av risker och atgardsbehov har dessa egenskaper och har
dessutom pekats ut som utfasningsamnen (Fréberg, Wernersson, Hermansson, &
Bengtsson, 2021). Féljande &mnen som identifierats som relevanta for
riskbeddmningen ar utpekade som prioriterade @mnen (PS) for vilka ytterligare
tillforsel till miljon behdver minska eller farliga prioriterade &mnen (HPS) for vilka
ytterligare tillférsel behdver elimineras:

Antracen (HPS)

Kadmium och kadmiumféreningar (HPS)
Fluoranten (PS)

Bly och blyféreningar (PS)

Kvicksilver och kvicksilverféreningar (HPS)
Benso(a)pyren (HPS)

PFOS och dess derivat (HPS)

Dioxiner och dioxinlika féreningar (HPS)

= =4 =4 -8 -8 491

Vidare regleras PBDE, flera bekdmpningsmedel (bland annat DDT och dieldrin),
PAH, PFOS och dioxiner av POP-férordningen. Beroende pa vilken eller vilka
bilagor amnena star med i kan regleringarna innebéara att anvandningen &ar
forbjuden, att utslapp vid oavsiktlig bildning ska elimineras eller att de omfattas av
bestammelser om avfallshantering (Froberg, Wernersson, Hermansson, &
Bengtsson, 2021).

Vissa @mnen med sarskilt farliga egenskaper forekommer allméant spritt i miljén och
overskrider frekvent de effektbaserade bedémningsgrunder som finns. Nar dessa
passerats kan aven sma fororeningstillskott fa stora effekter och konsekvenser.
Ytterligare spridning av dessa amnen bor darfér upphéra (SGI, 2022).

Foljande amnen som pavisats inom projektomradet och bedoms vara av vikt for
den uppdaterade riskbeddomningen har sarskilt farliga egenskaper (PBT) och
forekommer allméant spritt i miljon (Froberg, Wernersson, Hermansson, &
Bengtsson, 2021):

Kvicksilver och kvicksilverféreningar
PAH

PFOS och dess derivat

Dioxiner och dioxinlika féreningar

f
1
1
f

! persistenta, Bioackumulerande och Toxiska amnen.

2 Mycket persistenta och bioackumulernande &mnen,darov o st -r f°r .engel skans

3 Specific Target Organ Toxicity.
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3.6.2 Amnesinformation

3.6.2.1  Polyaromatiska kolvaten (PAH)

PAH ar en stor grupp av kemiska foreningar som bestar av flera sammanlénkade
aromatiska ringar som innehaller kol- och vateatomer. PAH bildas naturligt vid
ofullstandig férbranning av organiskt material, som kan ske vid skogsbrander eller
vulkanutbrott och férekommer naturligt i petroleum och stenkol. Manskliga
aktiviteter kan ge upphov till PAH vid till exempel férbranning av kol, olja och gas
samt i fordonsavgaser, tobaksrdk och vid tillverkning av tjara och asfalt.

Diffus spridning av PAH kan ske genom att mark och vatten tillférs PAH via
atmosfarisk deposition. Hoga halter PAH kan uppmaétas i omraden déar stenkols-
och petroleumprodukter har hanterats. Exempel pa féroreningskallor &r
avfallsdeponier, bensinstationer, betong- och cementindustri,
forbranningsanlaggningar, hamnar, jarnmalmsgruvor, jarn- och lattmetallgjuterier,
sagverk m.fl.

PAH har generellt &g vattenloslighet och binder starkt till den organiska fraktionen i
jord och sediment och har darmed begrénsad spridning med grundvatten. PAH
med hodgre molekylvikt &r mindre rérliga i vatten &n de med lagre molekylvikt.
Naftalen, som endast bestar av tva aromatiska ringar, ar relativt rorlig i vatten
medan Benso(a)pyren, som bestar av fem aromatiska ringar, har en betydligt lagre
rorlighet i vatten. Spridning av tyngre PAH kan dock ske igenom partikelbunden
transport.

Manga PAH ar cancerogena, teratogena (kan orsaka fosterskador) och mutagena,
och kan orsaka skador bade p& organ och pa immunsystemet. Bens(a)pyren ar en
av de mest skadliga PAHerna. PAH har mattlig till hog akut toxicitet for
vattenlevande organismer och faglar. Exponering for PAH kan ske genom
inandning, intag av mat eller genom huden. PAH ar fettlésliga och ackumuleras
(ansamlas) i fettvavnad hos djur och méanniskor.

3.6.2.2 Metaller

Metaller forekommer naturligt i miljon, men pa grund av mansklig aktivitet kan
halterna 6ka och uppna nivaer dar skadliga effekter inte kan uteslutas.

Krom kan forekomma i olika former, dar den sexvarda formen &r mer toxisk.
Sexvart krom dominerar vid aeroba forhallanden. Krom férekommer naturligt i
miljon men har manga olika anvandningsomraden inom industriella verksamheter.
Hdga halter i miljon kan forekomma pa grund av utslapp fran industriell
verksamhet, avloppsreningsverk, pappersmassaindustrier och atmosfarisk
deposition. Krom ar vanligt forekommande inom industrin for ytbehandling av olika
metaller och har aven tidigare anvéants i impregneringsmedel samt inom garverier
och textilindustri. Krom ar toxiskt for vaxter, djur och manniskor.

Zink raknas till de essentiella metallerna, dvs. de ar nédvandiga for manga
organismer och &r en av de vanligaste metallerna. Zink kan férekomma i férhéjda
halter i miljon pa grund av utslapp fran industrier, avloppsreningsverk och fran
dagvatten, men dven diffusa lackage fran skogsmark och atmosfarisk deposition.
Zink binder till organiskt material men med lagre pH okar I6sligheten. Zink kan vara
skadlig for vattenlevande organismer, framfor allt i naringsfattiga vatten med lagt
pH, redan vi ganska laga nivaer. Toxiska effekter hos manniskor, daggdijur och
vaxter upptrader vid betydligt hogre halter.
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Koppar forekommer i olika former och ar mycket giftigt for de flesta vattenlevande
organismer dar toxiciteten ar beroende av vattnets hardhet, pH, salthalt, DOC-halt
och koncentrationer av andra katjoner. Vid héga halter kan koppar @ven vara
toxiskt for manniskor. Kallor till koppar i miljén &r avloppsreningsverk, dagvatten,
batbottenfarg, traskyddsmedel, gruvverksamhet och olika industriella
verksamheter.

Krom, koppar, zink ar utpekade sarskilda férorenade amnen i Havs- och
vattenmyndigheternas foreskrift HYMFS 2019:25 och nickel, kadmium, bly och
kvicksilver ar prioriterade a&mnen enligt EU:s vattendirektiv (2000/60/EG). Det
innebar att det finns krav for dessa &mnen som medfor att amnena inte far
forekomma i utpekade ytvattenférekomster éver gransvarden/bedémningsgrunder i
HVMFS 2019:25.

Bly, kadmium och kvicksilver ar s.k. sérskilt farliga @mnen och anvandningen av
dessa ska fasas ut och utslapp begréansas.

3.6.2.3 Dioxiner och furaner

Dioxiner och furaner (hér dioxiner) ar klorerade organiska féreningar som éar
fettlosliga, persistenta och mycket toxiska. Pa grund av sin fettloslighet anrikas de i
fettvavnad och halterna 6kar i naringsvaven s.k. biomagnifikation. Dioxiner kan
bildas naturligt vid vulkanutbrott och brander men véldigt lite av dioxinférorening
som patraffas i miljon harror fran naturliga kallor. De storsta kallorna ar férbranning,
traskyddsmedel, klorgasblekning och blekning av pappersmassa och textilier. En
stor del av dioxinerna tillférs med atmosfarisk deposition pa grund av
forbranningsprocesser i centrala och 6stra Europa, men cirka 30% beddms ha
inhemskt ursprung (Naturvardsverket, 2021).

Dioxiner orsakar fodelsedefekter, cancer, leverskador, hormonstérningar och
immunologiska effekter i djur, framfor allt djur hdgre upp i naringsvéaven drabbas
mest (Naturvardsverket, 2021). Manniskor exponeras for dioxiner framst via fodan.
Speciellt spadbarn ar sarskilt kénsliga och darfor ar det viktigt att gravida och
ammande undviker att ata fisk som kan innehalla stérre mangder dioxin, till
exempel fisk fran Ostersjon (Livsmedelsverket, 2024).

Dioxinmolekyler (PCDD/F) har en mycket lag vattenloslighet (Mackay, 2006) och
en mycket hog affinitet for organiskt kol och partikulart material. Detta innebar att
spridning av dioxin sker genom att dioxin binder till material med innehall av
organiskt kol och vid transport av detta material sker transport &ven av dioxiner.
Spridning av dioxin sker i &g grad I6st i vatten. Storleken pa de partiklar som dioxin
binder in till spelar stor roll fér deras vidare transport. Om inbindningen framst sker
till sma kolloidala partiklar (<0,7 um) kan det innebéara en lang transportstracka
eftersom dessa partiklar beter sig som Iésta komponenter i vattenfasen. Om dioxin
istallet huvudsakligen binder till storre partiklar kan transportstrackan bli betydligt
kortare eftersom dessa partiklar sedimenterar snabbare. Partikelbundna dioxiner
kommer att lamna sedimenten tillsammans med sediment-partiklar vid
resuspension av sedimenten.
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3.6.2.4 PFAS

PFAS é&r ett samlingsnamn for tusentals industriellt framstéllda kemikalier. PFAS ar
generellt extremt stabila och lattrérliga i mark och vatten, vilket har medfort att
amnena &r vitt spridda i miljon. Manga PFAS ar bioackumulerande, det vill sdga att
de ansamlas i levande organismer. PFOS och PFOA ar klassade som PBT-amnen,
det vill sdga att de ar bevisat persistenta, bioackumulerande och toxiska. PFOA ar
cancerframkallande och reproduktionstoxiskt, PFOS och PFNA ar
reproduktionstoxiska och misstankt cancerframkallande.

Djurstudier har visat pa effekter pa levern, blodfetter, skoldkortelhnormon,
immunfdrsvaret och fortplantningen. | ménniskor har man sett samband mellan
hoéga halter av PFOA eller PFOS i blodet med ett férsdmrat immunférsvar och
mellan hoga halter av PFOA i blodet och paverkan pa levern, kolesterolvarden och
fodelsevikt.

Under 2020 faststéllde den europeiska myndigheten for livsmedelsséakerhet
(EFSA) ett nytt hdlsobaserat riktvarde som ar betydligt lagre &n det tidigare vardet.
Det nya halsobaserade riktvardet &r ett tolerabelt veckointag (TVI) som galler for
summan av fyra PFAS (PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS). TVI-vardet ar 4,4 ng
PFAS4/kg kroppsvikt per vecka och vardet ar baserat pa effekter pa
immunfdrsvaret hos barn (sdmre respons vid vaccination).

Studier vid exponering av PFAS for fisk tyder pa att amnena inte ar akuttoxiska for
fisk. Lagsta effektniva redovisat i PFAS dossiern (European commission (EU),
2021) ar paverkan pa langd och vikt hos zebrafisk efter kronisk exponering for 0,6
pg/l PFOS. For laxfiskar uppges en effekt (mortalitet) vid 2 500 pg/l (European
commission (EU), 2021).

PFAS har sedan 1950-talet anvants storskaligt i manga olika produkter, till exempel
i impregnerade textilier, livsmedelsférpackningar, rengéringsmedel, farg, kokkarl,
skidvalla, bekampningsmedel och brandslackningsskum.

3.7 Belastning fran Boras

3.7.1 Spridning och transport

Spridning och transport av féroreningar fran centrala Boras till Viskan utreddes av
Golder Associates 20171 2018 (Golder Associates, 2018). Utredningarna omfattade
provtagning av ytvatten i elva punkter med passiva provtagare, sedimentprov-
tagning med sedimentfallor i tre punkter och provtagning av bottensediment i sju
punkter (Figur 16). Andelen sediment och ackumulationsbottnar i centrala Boras
var generellt 1agt.

| Tabell 40 till Tabell 42 presenteras ett urval av resultaten jamfort med resultat fran
provtagningar i projektomradet. Fér mer information och samtliga analysresultat
hanvisas till rapporten Utredning avseende transport av fororeningar till Viskan
(Golder Associates, 2018).
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Figur 16. Oversiktskarta med provpunkter. Kélla: Utredning avseende transport av féroreningar till
Viskan (Golder Associates, 2018).

Resultat frin sedimentprovtagningarna visar att dioxiner uppmattes i samtliga prov,
med hogst halt i punkt HT5 i centrala Boras (Tabell 40). Jamfort med uppmétta halter
i ytsediment i projektomradet 2023 var halterna inne i Boras betydligt lagre an i
projektomrédet. Metallhalterna var generellt hogst vid provpunkt 3 (Tabell 41),
lokaliserad s6der om Stadsbron/Lilla brogatan. Jamfért med uppmatta halter i
ytsediment i projektomradet 2023 var metallhalterna inne i Boras betydligt lagre &n
i projektomradet. PAH uppmattes generellt i liknande nivaer i Boras som i
projektomradet nedstréms Boras, med undantag av att fluoranten i provpunkterna
1, 3 och 6 uppmattes i betydligt hogre halter &n medelvardet i projektomradet
(Tabell 41).

Tabell 40. Uppmatta halter av dioxin i sediment i Boras 2017 jamfort med beraknat medelvarde i
projektomradet baserat p& provtagningen 2023.

Amnen 2 HT5:1 HT5:2 HT6 HT7 HT8 7 Projekt-
(0i 10 cm) (107 40 cm) omrédet
0i0,1m
WHO(2005)-
PCDD/F-TEQ (LB) 3,4 15 7,7 0,32 4,5 3,5 6,4 130
(ng/kg TS)
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Tabell 41. Uppmaétta halter av krom, koppar, kvicksilver, zink, antracen, fluoranten, PAH-L, MAH-M och
PAH-H i sediment i Bords 2017 jamfért med beréknat medelvarde i projektomradet baserat p&
provtagningen 2023. Varden higre an medelvardet i projektomrédet har markerats i beige.

Projektomradet

Amne 1 2 3 4 5 6 7 0101 m
Cr 23 20 38 22 24 30 26 270
Cu 73 50 110 57 49 51 55 140
Hg 0,83 0,12 0,40 0,26 0,054 0,22 0,46 1,9
Zn 180 140 340 150 130 180 220 1 600
Antracen 240 130 200 100 86 210 100 170
Fluoranten 1800 770 1 300 530 660 1 200 490 460
PAH L 290 170 280 130 88 260 120 570
PAH M 4700 2 000 3100 1400 1 800 3100 1 300 1 600
PAH H 4 300 1500 2 400 1100 1400 2 400 1200 2 200

| Tabell 42 presenteras data fran sedimentfallorna i Boras i provpunkterna 1, 5 och
10. Halterna jamfors mot beraknat medelvarde i projektomradet baseras pa
samtliga analyser i sedimentféllor 2023. Hogre halter av krom, koppar, zink,
kvicksilver och dioxin uppméttes i sedimentfallorna i projektomradet 2023 an vad
som uppmattes i Bords 2017. Uppmatta halter av PAH ar pa liknande niva i Boras
som i projektomradet. Liknande monster sdgs aven i ytsediment, men skillnaden i
dioxinhalter och zinkhalter mellan Boras och projektomrade var storre i sediment
an i sedimentfallematerial. Hogst metallhalter uppmattes i provpunkt 10 placerad
nedstroms Bords men uppstroms Djupasjon.

Tabell 42. Berdknande medelvarden av krom, koppar, kvicksilver, zink, antracen, fluoranten, PAH-L,

MAH-M, PAH-H och dioxin i sedimentfallor i Bords 2017 jamfort med beraknat medelvarde i
projektomradet baserat p& provtagningen 2023. Enheten ar mg/kg TS, férutom dioxiner dar enheten &ar

ng/kg TS.
Punkt 1 Punkt 5 Punkt 10 Projektomradet®

st
Cr 12 26 48 119
Cu 24 60 90 105
zn 120 259 486 725
Hg 0,1 0,2 0,5 1
Antracen 0,02 0,14 0,13 0,077
Fluoranten 0,13 0,63 0,49 0,37
PAH L 0,041 0,14 0,13 0,67
PAH M 0,34 1,7 1,4 1,5
PAH H 0,42 1,9 1,7 1,5
WHO(2005)-PCDD/F-

1,5 6,8 11 29

TEQ (LB)

! Medelvarde baserat pa resultat frin samtliga sedimentfallor vid provtagningen 2023.
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| Tabell 43 visas beraknad transport av partikelbundna féroreningar och i Tabell 44
visas beraknad transport av I9sta féroreningar. Resultaten baserat pa
partikelbunden transport visar att belastningen 6kar genom Boras, dar ett
betydande paslag avseende partikelbunden transport ses redan vid provpunkt 5.
Transporten av losta fororeningar 6kar genom Boras, framfor allt avseende zink

och PAH.

Tabell 43. Beraknad arlig transport av partikelbundna fororeningar i Boras.

Matpunkt Krom Koppar Zink PAH Dioxiner ~ DDT/DDD/DDE
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar mg/ar glar

1 10 20 100 0,75 1 1
5 30 70 300 3,5 5 5
10 45 80 450 3,0 10 7
Tabell 44. Beraknad arlig transport av Iosta féroreningar i Boras.

Matpunkt Koppar Zink PAH

kg/ar kg/ar kg/ar

1 20 75 1,1

2 40 115 1,1

3 20 80 1,1

4 20 130 1,8

5 30 150 2,4

6 35 160 2,1

7 40 170 2,4

8 50 250 15

9 40 200 2,7

10 40 350 2,6

Golder sammanfattar resultaten i sin rapport (Golder Associates, 2018) pa enligt

foljande:

1 Fororeningsnivan var liknande inne i Bords som vad som uppmatts i

Djupasjons vatten.

1 Paslaget genom Boras av krom, koppar, zink, PAH, dioxiner och
DDT/DDE/DDD indikerade att en bidragande kélla var dagvatten fran norra

delarna av Boras.

1 Ett betydande tillskott av zink, men dven av krom och koppar, kom fran

Gasslosa avloppsreningsverk.

1 Ett visst bidrag fran sediment kan mojligen ses avseende zink och dioxiner
fran centrala delarna av Boras ned till strax nedstroms Lillan.

1 Belastningen fran framfor allt dagvatten bor minska for att sékerstalla en
tillracklig riskreduktion avseende risker for bottenlevande smadjur och fisk.
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3.7.2 Boras stads arbete for att minska féroreningsbelastning till
Viskan

Boras stad tillsammans med Boras Energi och Miljo (BEM) arbetar for att minska
fororeningsbelastningen till Viskan. Exempel pa atgarder:

1 En atgéardsplan har tagits fram for att minska belastningen till Viskan.

Sammantaget har 8 omraden identifierats som fokusomraden for atgarder.

1 Dammar med férenade sediment vid f.d. Gasslosa ARV har atgardats.

1 Utredning av slamlagunens paverkan pa Viskan pagar.

1 Dagvattengrupp som samverkar kring bade 6vergripande fragor och
konkreta fragor.

1 Vattengrupp som &r ett samverkansforum som utgar fran Vattenmyndig-
heternas atgardsprogram

1 Boras Stad tar for narvarande fram en strategisk plan som ska visa hur
staden kan jobba for att n& miljokvalitetsnormerna for yt- och grundvatten.

1 Detaljplaner och bygglov granskas med utgdngspunkt att dagvattnet inte
ska férorena recipient.

Sammantaget bedémer Boras stad och BEM att dessa atgarder minskar
belastningen till Viskan och risken for aterkontaminering av sedimenten i
projektomrédet.

4 Problembeskrivning

| foreliggande kapitel redovisas de faktorer som paverkar riskbilden s& som
overgripande atgardsmal, relevanta fororeningar, identifierade skyddsobjekt samt
exponerings- och spridningsvagar. Dessa faktorer sammanfattas i en konceptuell
modell.

4.1  Mal for atgarden

| arbetet med att vélja en atgard ar det nddvandigt att ta fram mal for vad som ska
uppnéas med efterbehandlingsatgarden. Malen som ska uppnas behover vara
tydliga och innebdrden i dem ska tolkas pa samma sétt.

Boras stad har tagit fram en vision for arbetet med Viskan, vilken presenteras i
Figur 17. Denna vision &r grundlaggande for malarbetet.
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Viskan ska aterstidllas till
en ren och levande a med
ett friskt ekosystem, rik pa

biologisk mangfald.

Viskan ska vara en séker
plats foér bad, fiske och
friluftsliv — en naturlig
matesplats for bade
dagens och framtidens
generationer.

N

Figur 17. Boras stads vision for arbetet med Viskan

4.1.1 Lokala miljomal

Boras Stad har ett Miljprogram i vilket det anges atto Bor -s St ad ska var a
drivande och ledande inom miljoomradet. Med vart gemensamma miljdarbete vill
Boras Stad skapa halsosamma livsmiljcer, ett rikt véxt- och djurliv, 6kad biologisk
m-ngfald och god | i v(Bdas&tadj2028t f°r bor -sarnao

| programmet framgar aven att Boras Stads miljoarbete ska férebygga och atgarda
miljoproblem samt 6ka kommunens positiva miljoeffekter.0 Programmet innehaller
tre arbetsomraden dar féljande punkter bedéms beréra projektet:

1) Hallbar natur.

a) Biologisk mangfald. Bords Stad ska arbeta for att 6ka den biologiska
mangfalden och skapa ett rikt vaxt- och djurliv. Boras Stad ska vara ett
foreddme genom att skota och nyttja vart markinnehav pa ett satt som
skapar halsosamma livsmiljoer for djur och vaxter. Skyddsvarda arter,
naturtyper och naturomraden ska skyddas, utvecklas eller nyskapas.

b) Levande sj6ar och vattendrag. Bords Stad ska minska de miljomassigt
negativa belastningarna pa vara sjoar och vattendrag och arbeta for att
skapa god kemisk och ekologisk status. Det ska fortsatt vara god nabarhet
for manniskor och djur till vara sjoar och vattendrag.

2) Hallbart samhalle

a) Ren luft, mark och vatten. Boras Stad ska minska risken for negativ
paverkan fran miljogifter och féroreningar i luft, mark och vatten fran
exempelvis verksamheter, trafik, markradon och férorenad mark,
ljusfororeningar samt kartlagga exempelvis buller, vattenstatus, férorenad
mark, ljusféroreningar och grénomraden.

4.1.2 Forslag till overgripande atgardsmal

| tidigare utredningar som tagits fram for aktuellt projektomrade har det formulerats
overgripande atgardsmal. SGI skriver i sin vagledning om riskvardering (SGI, 2022)
attoDet @r viktigt att de °vergripande -tg?rdsm-len 2r
atgardsalternativen. Samma mal maste galla fér samtliga alternativ, i annat fall kan
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det bli svart, eller omdjligt, att jamfora atgardsalternativen ur hallbarhetssynpunkta |
den kompletterande huvudstudien fran 2011 anvandes ett stegvis angreppsatt dar
ambitionen pa atgardsalternativen styrde vilka av de 6vergripande atgardsmalen
som respektive alternativ skulle uppfylla. For att félja SGI:s vagledning har
projektledningen tillsammans med Sweco valt att formulera om de dvergripande
atgardsmalen i syfte att tydliggora dem.

Férslag pa évergripande atgardsmal (OAM) redovisas i Tabell 45 nedan. | tabellen
redovisas dven precisering av vad en eventuell atgard avser att skydda och
mojliggora samt fortydligande och forslag pa vad som kan undersokas for att
avgora om malen har uppnatts. De dvergripande atgardsmalen ska bedémas bade
utifran nuvarande och framtida situationer. Detta innebér att hansyn till de
forandringar som exempelvis ett férandrat klimat kan medféra beaktas. Genom att
formulera att paverkan, belastningen eller exponeringen ska vara acceptabel
mojliggors en vardering av halso- och milippaverkan aven utifran dimensionerna
ekonomisk och social hallbarhet.

De fororenade sedimentomradena avser de elva delomradena i Djupasjon,
Guttasjon och Rydboholmsdammarna som ingar i projektomradet.

Tabell 45. Férslag pa évergripande atgardsmal (OAM) och precisering av vad en eventuell atgérd avser
att skydda och mojliggora samt fortydligande och forslag p& vad som kan undersokas for att avgéra om
maélen har uppnaétts.

Overgripande atgardsmal Precisering av vad en Fortydligande och forslag
eventuell atgard avser pa matbara indikatorer

att skydda och

mojliggora
Skydd av miljon och den biologiska mangfalden
OAM1 OAM1a. De férorenade Med acceptabel paverkan

sedimentomradena ska avses att ekosystemets
inte medféra funktion inte ska vara
oacceptabel paverkan  paverkad s att det

pa det akvatiska exempelvis inverkar pa djurs
ekosystemet. reproduktion, tillvéxt och
Vattenmiljons nedbrytande funktion.
ekosystem och de Paverkan pa vissa enskilda
ekosystemtjanster som  arter och individer kan
vattenmiljon accepteras, men det ska
tillhandahaller ska pa finnas en mangformighet i
sikt kunna bli robust och ekosystemets
motstandskraftigt. sammansattning.

Det akvatiska ekosystemet inom
projektomradet &r friskt och
motstandskraftigt

Inventering av bottenfauna,
fisk med flera vattenlevande
organismer.

OAM1b. Mbjliggéra De férorenade

aterhamtning av skadad sedimentomradena ska inte

miljo aventyra mojligheten att
uppna
miljokvalitetsnormerna for
kemisk status och ekologisk
status.

Provtagning och analys av
ytvatten och ytliga sediment.
Amnen som ska analyseras
och haltnivaer som énskas
att uppnas faststélls innan
&tgard genomfors.
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Overgripande atgardsmal

Precisering av vad en
eventuell atgard avser
att skydda och
maojliggora

Fortydligande och forslag
pa matbara indikatorer

OAM2

De fororenade sedimentomradenas bidrag
till férekomst av @mnen med séarskilt
farliga miljbegenskaper ar obetydlig inom
projektomradet i ytvatten, bottenlevande
organismer och vaxter.

OAM2a. Skydd av
halsan hos fiskar, faglar
och déggdjur som via
sin foda (botten- och
vattenlevande
organismer) exponeras
for fororeningar fran de
fororenade
sedimentomradena.

OAM2b Reduktion av
féroreningsspridning
frén de férorenade
sedimentomradena till
naringsvaven.

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

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

Amnen som ska analyseras
och haltnivaer som énskas
att uppnas faststélls innan
atgard genomfors.

OAM3

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

OAM3a. De fororenade
sedimentomradena ska
inte paverka
mojligheten att bedriva
lantbruk i omrédden som
regelbundet
oversvammas av
Viskan.

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

Provtagning och analys av
ytvatten.

Amnen som ska analyseras
och haltnivaer som énskas
att uppnas faststélls innan
atgard genomfors.

Skydd av manniskors halsa

OAM4

Fiske kan bedrivas i Viskan, bade inom
projektomradet och nedstroms. Fisk och
skaldjur &r sakra att &ta.

OAM4a. Minskat behov
av sarskilda
kostrekommendationer
(utdver de generella
som géller for alla
insjoar) fér konsumtion
av fisk och skaldjur fran
Viskan pa grund av de
férorenade
sedimentomradena.

Provtagning och analys av
halsoskadliga @mnen i fisk
och kraftor (muskel).
Amnen som ska analyseras
och haltnivaer som énskas
att uppnas faststélls innan
&tgard genomfors.

OAM5

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

OAM5a. Bad ska inte
medfdra en oacceptabel
exponering av
féroreningar fran de
fororenade
sedimentomradena.

OAMS5b. Méjliggérande
av friluftslivinom
projektomradet utan att
sarskilda
skyddséatgarder behover
vidtas.

Provtagning och analys av
ytvatten och ytliga sediment.
Amnen som ska analyseras
och haltnivaer som énskas
att uppnas faststélls innan
&tgard genomfors
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Overgripande atgardsmal Precisering av vad en Fortydligande och forslag
eventuell atgard avser pa matbara indikatorer
att skydda och

maojliggora
Belastning
OAMS. Det sker ingen betydande OAMea. Provtagning och analys av
spridning av fororeningar fran de Klimatforandringar med ytvatten och sedimentféllor.
fororenade sedimentomradena ut fran Okad temperatur, Amnen som ska analyseras
projektomradet. nederbdrdsméangder och haltnivder som dnskas
och -intensitet ska inte  att uppnas faststalls innan
0Oka riskerna for atgard genomfors.

féroreningsspridning
frén de férorenade
sedimentomradena.

OAMS6b. Erosion av
sediment fran de
férorenade
sedimentomradena och
blottlaggning av
férorenade bottnar ska
inte medféra en
oacceptabel spridning
till néringsvaven.

OAM6c. Erosion av
sediment fran de
férorenade
sedimentomradena ska
inte orsaka en
oacceptabel paverkan
pa éversvamningsytor
utmed Viskan och pa
ackumulationsbottnar i
Viskan eller i havet.

4.2  Skyddsobjekt
Foljande skyddsobjekt har bedomts vara relevanta for projektomradet i Viskan:

1 Viskan nedstroms projektomradet
1 Manniskor

1 Vattenlevande organismer

1 Sedimentlevande organismer

1 Faglar och andra djur som fédosoker i och dricker vatten fran Viskan.
Projektomrédet i Viskan ingar i ytvattenforekomsten Viskan (fran centrala Boras
ned till Svaneholm) (WA96565873). Vattenforekomsten uppnar inte god ekologisk
status eller god kemisk status bland annat baserat pa fororeningar i sediment och
fisk.

Manniskor vistas i omradet for rekreation och friluftsliv. Vid Rydboholmsdammarna
finns bostadsbebyggelse varfér ménniskor kan vistas permanent nara dem. Vid
Guttasjon ligger en raddningstjanstskola och i omradet mellan Djupasjoén och
Guttasjon finns ett militart dvningsomrade vilket innebar att manniskor kan vistas i
sjbarnas naromrade som en del av yrkesutévningen. Battrafik forekommer i
begransad omfattning och utgors av mindre batar (fritidsbatar, forsvarsmakt och
raddningstjanst).
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| omradet ar sjofagel vanligt forekommande. | Viskan nedstroms projektomradet
forekommer lax och havsoring och Viskan med tillfléden hyser viktiga
reproduktionsomraden for laxfisk. Nedre delarna av Viskan ar viktiga for sportfiske
och langs med Viskan finns vattenmiljéer av stor betydelse for hackande och
rastande faglar.

4.3  Spridningsvagar

| detta avsnitt ges en kort och éversiktlig beskrivning av de processer som bidrar till
spridning av féroreningar till och i Viskan. Mer detaljerad information om
féroreningstransport och -spridning inklusive massbalans redovisas i Avsnitt 5.1.
Foljande spridningsvagar bedéms vara relevanta:

Fran mark till grundvatten och ytvatten

Ytavrinning

Utslapp till ytvatten

Resuspension

Diffusion

Bioturbation

Erosion

Upptag av fororeningar fran sediment till bentiska (bottenlevande)
organismer

1 Upptag av fororeningar fran vatten till pelagiska (i vattenmassan levande)
organismer

Upptag fran bentiska och pelagiska organismer till fisk

Upptag av fororeningar till akvatiska vaxter och vidare upptag till
exempelvis fisk och faglar

1 Upptag fran fisk till rovfiskar, faglar och manniskor

E R |

f
f

Spridning av féroreningar till Viskan bedéms kunna ske via grundvatten och
ytavrinning samt genom utslapp fran till exempel dagvatten och
avloppsreningsverk. Bords kommunala avloppsreningsverk lag mellan 1934 och
2018 i Gasslosa, uppstroms Djupasjon. Ar 2018 flyttade det kommunala
reningsverket till en nybyggd anlaggning i Sobacken (nedstréms
Rydboholmsdammarna). Idag finns det inte nagra industrier med utslapp direkt till
Viskan uppstroms projektomrédet. Alla industriutslapp inklusive lakvatten fran
deponier gar via det kommunala reningsverket.

| Viskan bedodms spridning av féroreningar kunna ske genom ett flertal processer.
Spridning av féroreningar som ar bundna till partiklar kan ske genom resuspension
och erosion medan losta féroreningar kan spridas genom diffusion. Lackage fran
férorenade sediment langre uppstroms kan bidra till féroreningssituationen inom
projektomrédet. Vidare kan det ske ett upptag av féroreningar i levande organismer
och en spridning av féroreningar i naringskedjan.

Resuspension &r en fysisk process dar strommar fran till exempel vattenflode, vind,
vagor, battrafik och djur medfér en uppvirvling av sediment. Eftersom Viskan ar ett
strommande vattendrag kan det férvantas ske en standig resuspension.
Fororeningsspridning via resuspension kan motverkas av sedimentation om mindre
fororenade sediment Gverlagrar férorenade sediment. Vid minskat vattendjup kan
resuspensionen tka pa grund av storre paverkan fran till exempel vind, vagor och
eventuellt aven béttrafik nar avstanden mellan vattenyta och sediment minskar.

Diffusion ar en kemisk process som innebar att molekyler ror sig fran ett omrade
med hogre koncentration till ett omrade med lagre koncentration for att utjiamna
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koncentrationsskillnader. Vid diffusion sker darmed spridning av féroreningar losta i
vattenfasen. Sedimentation kan motverka diffusion genom att I6sta féroreningar
adsorberas till partiklar.

Bioturbation &r en process dar bottenlevande djur graver och omrér i sediment och
pa s satt paverkar sammansattningen och omblandning i sediment.

Vissa omraden i Viskan har i tidigare utredningar pekats ut som erosions- och
raskéansliga vilket medfor risk for 6kad spridning av féroreningar. Vid kraftiga fléden
kan potentiellt en signifikant spridning av féroreningar med nedrasat eller eroderat
material ske under kort tid. Dessutom okar risken for att kraftigare férorenade
sediment pa djupare nivaer exponeras och blir tillgangliga for spridning via
resuspension, bioturbation och diffusion.

En hydraulisk modellering har utférts (Sweco, 2024g). | denna har risken foér
erosion vid olika floden beddmts. Kartorna i Figur 18 till Figur 20 visar
bottenskjuvspanning inom projektomradet vid ett medelfléde (till vanster) och vid
ett klimatanpassat 100-arsflode (till hoger). Bla farg indikerar ingen risk for erosion
medan rdd farg indikerar stor risk for erosion.

Den hydraulisk modelleringen har utforts aven vid ett 50-arsflode och ett
klimatanpassat 200-arsfléde. Den beréknade bottenskjuvspanning inom
projektomradet skiljer mycket lite mellan de tre olika hogflodessenariorna (50-, 100-
och 200-arsfléden). Darmed visas endast 100-arsflodesmodelleringen i Figur 18 till
Figur 20.

Ingen erosion av bottenmaterialet forvantas ske i Viskan vid de hydrologiska
forutsattningar som rader vid medelvattenféring och sjéarna fungerar troligen som
ackumulationsomraden med sedimentering. Vid medelhdgvattenflode finns risk for
erosion framst inom D1, D2 och R1. Ovriga delomraden berérs troligen inte av
erosion vid medelhégvattenfléde. Medelhdgvattenflode berdknas som ett
medelvarde av varje ars hogsta dygnsvattenforing.

Vid ett 100-arsflode finns stor risk for erosion i anslutning till Viskans
huvudstromfara genom hela projektomradet. Inom stérre delarna av D1, D2, G5
och R1 finns risk for erosion vid ett 100-arsfléde medan for de 6vriga delomradena
berérs omradena for Viskans huvudstromfara av erosion. Det ar endast delomrade
G1 som inte bedéms bertras av erosion.
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Figur 18. Kartorna redovisar bottenskjuvspanning inom Djupasjon och &faran innan Guttasjon vid ett
medelfiéde (till vanster) och vid ett klimatanpassat 100-arsflode (till héger). BIa farg indikerar ingen risk
for erosion. Rod farg indikerar stor risk for erosion. Den bla fargen redovisar &ven vilka omraden dar
vatten férvantas svamma 6ver omgivande marker.

G5

Figur 19. Kartorna redovisar bottenskjuvspanning inom Guttasjon vid ett medelfléde (till vanster) och vid
ett klimatanpassat 100-arsflode (till hoger). Bla farg indikerar ingen risk for erosion. Réd farg indikerar
stor risk for erosion. Den bla fargen redovisar dven vilka omréden dér vatten férvantas svamma éver
omgivande marker.
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Figur 20. Kartorna redovisar bottenskjuvspanning inom i afaran nedstroms Guttasjon och
Rydboholmsdammarna vid ett medelfléde (till vanster) och vid ett klimatanpassat 100-arsflode (till
hoger). Bla farg indikerar ingen risk for erosion. Rad farg indikerar stor risk for erosion. Den bl& fargen
redovisar aven vilka omraden dar vatten forvantas svamma 6ver omgivande marker.

Fororeningar kan tas upp och darmed spridas via direktupptag fran sediment till
bottenlevande organismer och vidare upp i naringskedjan genom fédointag.
Upptag av fororeningar kan aven ske fran vatten till biota. Féroreningar som tagits
upp i biota aterfors till sedimenten nar organismerna dor, sjunker till botten och
bryts ned.

4.4  Exponeringsvagar

Manniskor och djur kan exponeras for féroreningarna i Viskan. De principiella
exponeringsvagarna ar snarlika for skyddsobjekten. Sammanfattningsvis bedéms
exponering kunna ske genom:

1 Intag av fisk, kraftor eller andra vattenlevande organismer (manniskor och
djur)

Intag av eller kontakt med vatten och sediment (manniskor och djur)

Intag av vattenvaxter (djur)

Bevattning av grédor (manniskor)

Oversvamning av &ker- och betesmark (manniskor och djur)

E R EE]

4.5 Konceptuell modell

En konceptuell modell & en schematisk beskrivning, i det har fallet identifierade
skyddsobjekt och hur féroreningarna kan spridas till dem. Den konceptuella
modellens olika delar beskrivs i avsnitt 4.2 - 4.4. | Figur 21 och Figur 22 redovisas
den konceptuella modellen i liten respektive stor skala.
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Figur 21. Konceptuell modell for féroreningsspridning i Viskan, liten skala.
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Figur 22. Konceptuell modell for féroreningsspridning i Viskan, stor skala.
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5  Milj6- och halsoriskbeddmning

5.1  Spridning och belastning

| detta kapitel jamfors och utvarderas spridning av metaller, PAH:er och dioxin.
Med belastning avses den méangd fororening som tillférs Viskan genom
fororeningsspridning. For information om spridning och belastning av PFAS, se
5.1.4.

De hogsta halterna av fororeningar i Viskans sediment aterfinns generellt en bit ner
under sedimentytan. Utslappen av féroreningar har minskat betydligt efter att
manga av de industrier som slappt ut fororeningar har lagts ned eller flyttat.
Merparten av féroreningarna bedéms ha tillférts Viskan fére 1970-talet. Ar 2018
avslutades aven reningen av avloppsvatten vid Gasslésa som ersattes av en
nybyggd anlaggning vid Sobacken (nedstroms Rydboholmsdammarna). Aven
utslapp av fororeningar till projektomradet fran reningsverket har darmed upphort.
Denna forandring har skett efter att den kompletterande huvudstudien slutférdes ar
2011 (Hifab, 2011).

5.1.1 Overlagring med renare sediment

5.1.1.1 Pabyggnad av sediment

Undersokningen av sediment ar 2009 omfattade undersokning av pabyggnads-
hastighet av sediment (Hifab, 2009). Resultatet av den redovisas i Tabell 46. | de
sedimentproppar dar det ej kunnat utféras aldersdatering har det troligtvis skett en
omfordelning av sedimenten.

Tabell 46. Genomsnittlig pAbyggnadshastighet av sediment i Djupasjén, Guttasjon och
Rydboholmsdammarna. Enhet i cm/ar.

Pabyggnadshastighet Kommentar

cm/ar
Djupasjon
Delomrade D1 _ Ej majlig att ldersbestamma
Delomréde D3 2.2 Tillforlitlig &ldersbestdmning
Guttasjon
Delomrade G2 0,6 Indikation men mgjlig aldersbestamning
Delomrade G4 1,7 Korrekt aldersbestamning
Rydboholmsdammarna
Delomrade R1 0,9 Indikativ aldersbestamning
Delomrade R3 0,5 Tillforlitlig ldersbestamning

Resultaten i Tabell 46 indikerar att de dversta 10 cm av sedimenten har tillférts
under ca 5 ar i Djupasjon, 51 15 ar i Guttasjon och 107 20 ar i Rydboholms-
dammarna. Om detta resultat fortfarande stammer sé innebéar det att de dversta 10
cm som analyserats i Djupasjon har tillférts under perioden 2018i 2023, det vill
saga efter att Gassl6sa tagits ur drift.
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5.1.1.2  Halter i ytliga sediment, detaljprovtagning

Hdésten 2001 utférdes en undersdkning dar detaljprover togs ut. Detaljproverna
avsag sedimentkarnor som analyserades i skikten 07 2 cm, 4i 6 cm, 8 10 cm, 121
14 cm, 167 18 cm, 207 25 cm och 301 35 cm alternativt 351 40 cm. Samtliga intervall
avser djup under sedimentytan. Informationen fran detaljproverna utvarderades
tillsammans med datering av sediment (blyisotopbestdmning) som bland annat
utnyttjades for att bedéma féroreningshistorik och sedimentationshastighet.
Detaljprov togs ut i Djupasjon delomrade D3, i Guttasjon delomrade G3 och i
Rydboholmsdammarna i delomrade R1 och i R2. Liknande detaljprovtagning
utfordes vid undersékningen 2023 i Djupasjon delomrade D3 i tre provpunkter

| Figur 23 - Figur 26 redovisas halter av zink, krom, bly, koppar kvicksilver,
kadmium och PAH16 fran dessa tre detaljprov samt provet fran 2001. Detaljprovet
fr-n 2001 ben®mns oD DO och proven fr-n 2023 som

D3 23 202 ligger relativt n@ra provpunkten oD DO.

halterna i samtliga nivaer ju narmre sedimentytan provet ar taget. Fran
undersokningen 2023 sker ingen haltférandring i de tre ytligaste proven, 07 2 cm,
476 cm och 87 10 cm.

Zinkhalten i de ytligaste proven (0Oi 0,06 m) ar hogre i tva av provpunkterna fran
2023 jamfort med 2001. Halterna av koppar, bly, kadmium och PAH16 i de
ytligaste proven (07 0,06 m) &r lagre 2023 an 2001. For krom och kvicksilver gar det
inte urskilja en férandring mellan aren. Halter i prov fran nivan 0,081 0,1 m &r lagre
for samtliga &mnen 2023 jamfért med 2001. For samtliga prov ar halterna i de
ytligaste proven lagre jamfért med prov fran nivan 0,4 m. Halterna &r avtagande
men for vissa &mnen kan ingen tydlig skillnad urskiljas i de ytliga sedimenten (01
0,06 m) mellan &ren 2001 och 2023.

Zink (mg/kg TS) Krom (mg/kg TS)
0 200 400 600 800 1000 1200 0 50 100 150 200
0 0
| |
0,04 0,04
| |
DD DD
_ooe D3 23 202 0,08 D3_23_202
£ D3_23_232 E D3_23 232
S uD3_23 231 5 =D3 23_231
[a) =)
0,08 0,08
| |
04 04
08 0.8

Figur 23. Resultat fran detaljprovtagning i fyra provpunkter i Djupasjon delomrade D3. | figuren
redovisas halter av zink och krom. P r o v p u n k t & provpurikterCfrdn 2001, de 6vriga tre
provpunkterna ar fran ar 2023.
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Figur 24. Resultat fran detaljprovtagning i fyra provpunkter i Djupasjon delomrade D3. | figuren
redovisas halter av koppar och bly. Pr o v p u n k t & provpurikterzfrdn 2001, de 6vriga tre

provpunkterna ar fran ar 2023.
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Figur 25. Resultat fran detaljprovtagning i fyra provpunkter i Djupasjon delomrade D3. | figuren
redovisas halter av kvicksilver och kadmium. P r o v p u n k t &8 provplurikterDfrdn 2001, de 6vriga tre

provpunkterna &r fran ar 2023.
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Figur 26. Resultat fran detaljprovtagning i fyra provpunkter i Djupasjon delomrade D3. | figuren

redovisas halter av Pah16. P r o v p u n k t &e provpluriiterCfrdn 2001, de dvriga tre provpunkterna &ar
fran ar 2023

5.1.1.3  Halter i ytliga sediment, jamfoérelse mellan provtagningsar

Ar 2001 och 2008 utférdes provtagningar i sediment med liknande indelning av
nivaer som 2023 (J&W Energi och Miljo, 2002) (Hifab, 2009). Vid dess tillfallen togs
prover ut pa det mest ytliga sedimentet (07 10 cm). Analyserade halter av metaller
fran dessa provtagningstillfallen har jamférts med varandra. Ingen statistisk analys,
utbver berékning av medel- och medianvarden, har utforts. Jamforelsen redovisas i
Tabell 47.

Betydligt fler prov uttogs 2023 &n 2001 och 2008. Medel- och medianhalten var
hogre 2001 och 2008 &n 2023 i prov fran nivan 0i 10 cm.
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Tabell 47. Analyserade halter av metaller i prov fr&n 07 10 cm fran undersokningar utférda 2001, 2008

och 2023.
0710 cm 2023 0710 cm 2008 0710 cm 2001

Antal prov 85 19 10

Medel 120 230 210
bly

Median 110 190 190

Medel 2,2 2,8 3,7
kadmium

Median 2,0 2,6 3,6

Medel 140 230 250
koppar

Median 140 210 270

Medel 260 500 500
krom

Median 210 480 440

Medel 1,9 2,5 25
kvicksilver

Median 1,6 2,0 1,8

Medel 1540 2920 2400
zink

Median 1100 2070 1700
PAH16 Medel 4,4 ej analys 49

Median 3,5 ei analys 3,8

Tillsammans med resultaten fran detaljprovtagningen som redovisas i Figur 23 -
Figur 26 och redovisningen i Tabell 47 tolkas att det har skett en férbattring
avseende fororeningsniva av metaller och PAH:er i de ytliga sedimenten mellan
aren 2001 och 2023.

| Figur 27 redovisas halter av zink i ytligt sediment i Djupasjon. Mdjligen indikerar
Figur 27 att halterna i D2 och den norra delen av delomrade D3 har minskat mellan
aren 1999 och 2023. For D1 och stora delar av D3 kan inga forbattring lasas ut av
kartan.
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Figur 27. Halter av zink i ytligt sediment i Djupasjon. Halterna &r inte normaliserade for organiskt kol.

| Figur 28 redovisas halter av zink i ytligt sediment i Guttasjon. Mgjligen indikerar
Figur 28 att zinkhalterna i Guttasjons delomrade G1 har minskat mellan &r 1999
och 2023. Av tre prov frAn G1 uttagna 1999 och 2009 visar samtliga prov halter
over de fyra prov som ar uttagna 2023. For évriga delomraden i Guttasjon kan inga
slutsatser dras angdende forandring av halten zink i ytligt sediment mellan 1999
och 2023. Slutsatsen av datan som presenteras ovan i Tabell 47 indikerar en
mojlig forbattring i de ytliga sedimenten mellan &ren 2009 och 2023, men detta
styrks inte av Figur 28.
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Figur 28. Halter av zink i ytligt sediment i Guttasjon. Halterna &ar inte normaliserade for organiskt kol.

| Figur 29 redovisas halter av zink i ytligt sediment i Rydboholmsdammarna.
Majligen visar Figur 29 att zinkhalterna i Rydboholmsdammarna delomrade R1 har
minskat mellan &ren 1999 och 2023. | tre av fyra prov frAn R1 uttagna fran 1999 till
2009 visar prov pa zinkhalter som &r mycket héga, 6 000 till 9 000 mg/kg TS. Av
atta prov frAn R1 uttagna 2023 visar fem prov pa zinkhalter under 1 000 mg/kg TS.
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For delomraddena R2 och R3 &r halterna ocksa lagre 2023 &n vad de var i prov fran

perioden 1999 och 2023.
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Figur 29. Halter av zink i ytligt sediment i Rydboholmsdammarna. Halterna &r inte normaliserade for
organiskt kol.

5114 Sedimentfallor

Resultaten fran provtagning med avseende pa metaller av material fran
sedimentfallor under 2023 redovisas oversiktligt i 3.3.1.2 | Figur 31 till Figur 36
redovisas medelvarden med avseende pa zink, krom, bly, koppar, kadmium,
kvicksilver, antracen och summa dioxiner (TEQ fisk) under 2023 for de fyra
sedimentféllorna. | diagrammen redovisas &ven medelhalten i ytligt sediment (07
0,1 m) i de tre sjbarna, baserat pa resultat fran 2023.

Sedimentfallan 23SWO02 fangar sediment uppstroms Djupasjon, 23SW03
nedstréms Djupasjon, 23SW04 nedstroms Guttasjon och 23SWO05 nedstréms
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Rydboholmsdammarna. Genom hela projektomradet sker en 6kning av halter
langre ner i systemet. Men halterna i fallorna ar genomgaende lagre an i
bottensedimenten som mats i sjdarna nedstroms fallorna. | flera fall ar halterna i
fallorna dessutom lagre an i bottensedimenten uppstroms fallorna.

Resultaten fran provtagning av material fran sedimentfallor indikerar darfor att
sedimentation av partiklar som transporteras fran Djupasjon, Guttasjon och
Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till en sénkning av metall-
och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten.

Zink (mg/kg TS)
500 1000 1500 2000

o

238Wo2
Djupasjon
233W03
Guttasjon
235wWo4
Rydbcholmsd

235W05

Figur 30. Halt av zink i prov fran de fyra sedimentfallorna (medelhalt under ar 2023) och prov fran ytliga
sediment 0i 0,1 m (medelhalt fran ar 2023). Halterna i diagrammen &r inte normaliserade for organiskt

kol.

Krom (mg/kg TS)
50 100 150 200 250 300 350
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Figur 31. Halt av krom i prov fran de fyra sedimentfallorna (medelhalt under ar 2023) och prov fran ytliga
sediment 01 0,1 m (medelhalt frAn &r 2023). Halterna i diagrammen &r inte normaliserade for organiskt

kol.
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Figur 32. Halt av koppar i prov fran de fyra sedimentfallorna (medelhalt under &r 2023) och prov fran
ytliga sediment 0i 0,1 m (medelhalt frdn &r 2023). Halterna i diagrammen &r inte normaliserade for
organiskt kol.

Bly (mg/kg TS)
20 40 80 80 100 120 140

o

238wWo2
Djupasjon
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Rydboholmsd
238W05

Figur 33. Halt av bly i prov fran de fyra sedimentfallorna (medelhalt under ar 2023) och prov fran ytliga sediment 07 0,1 m
(medelhalt fran ar 2023). Halterna i diagrammen &r inte normaliserade for organiskt kol.

Kadmium (mg/kg TS)
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235wWo2
Djupasjon
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Guttasjon
235wWo4
Rydboholmsd
235W05

Figur 34. Halt av kadmium i prov fran de fyra sedimentfallorna (medelhalt under &r 2023) och prov fran
ytliga sediment 0i 0,1 m (medelhalt frdn &r 2023). Halterna i diagrammen &r inte normaliserade for
organiskt kol.
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Kvicksilver (mg/kg TS)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
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Figur 35. Halt av kvicksilver i prov fran de fyra sedimentfallorna (medelhalt under ar 2023) och prov fran
ytliga sediment 0i 0,1 m (medelhalt fr&n &r 2023). Halterna i diagrammen &r inte normaliserade for
organiskt kol.

Antracen (pg/kg TS)
0 20 40 60 80 100 120

23SwWo2
Djupasjén
235W03
Guttasjon
235Wo4
Rydboholmsd.
235W05
Figur 36. Halt av antracen i prov fran de fyra sedimentfallorna (medelhalt under ar 2023) och prov fran

ytliga sediment 0i 0,1 m (medelhalt fran &r 2023). Halterna i diagrammen &r inte normaliserade for
organiskt kol.

Summa dioxin (ng TEQ fisk/kg TS)
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Figur 37. Halt av summa dioxiner (ng TEQ fisk/kg TS) fran de fyra sedimentfallorna (medelhalt och
medianhalt under ar 2023) samt prov fran ytliga sediment 07 0,1 m (medelhalt och medianhalt fran ar
2023). Halterna i diagrammen &r inte normaliserade for organiskt kol.
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5.1.2 Transport via ytvatten

| rapporten Utvardering av referensundersokningar (Sweco, Utvardering av
referensundersokningar, 2024c) har transporten av analyserade féroreningar
berdknats. For mer information och berékningsmetodik hanvisas till denna rapport.

For att berékna transport av fororeningar i lost form anvands data fran passiva
provtagare och for partikular transport anvands data fran sedimentfallor. Den totala
transporten av fororeningar beraknas baserat pa analysresultat fran ofiltrerade
ytvattenprov. | rapporten Utredning avseende transport av fororening till Viskan
(Golder Associates, 2018) har transportberékningar utforts for provpunkter
uppstroms Bords, i Boras och Uppstroms Djupasjon (nedstroms Gasslosa ARV),
se 3.7.1.

| Tabell 48 och Tabell 49 visas beréknad masstransport ar 2018 jamfort med 2023 i
provpunkterna uppstroms Boras och uppstroms Djupasjon. Provpunkten
uppstréms Djupasjon ligger nedstroms det nu nedlagda Géasslosa
avloppsreningsverks utslappspunkt. Avloppsreningsverket flyttades efter att
utredningen 2018 genomfordes.

Transporten av [6st krom ar 2023 ligger pa samma niva uppstroms Boras som
uppstroms Djupasjon, vilket indikerar att paslaget fran Bords tatort ar lagt (Tabell
27). Vid undersokningen 2018 uppmaéttes inte krom dver rapporteringsgransen i de
passiva provtagarna.

Transporten av koppar ligger pa liknande nivaer vid de bada undersokningarna,
dar den transporterade mangden férdubblas nedstroms Boras tatort jamfort med
uppstréms. Den berdknande transporten av l6st zink ar hogre 2023 an 2018, men
forhallandet mellan provpunkterna ar relativt konstant for bada aren. PAH
uppmaéttes inte dver rapporteringsgransen i de passiva provtagarna vid
undersokningen 2023. Ar 2018 var transporten cirka dubbelt s& hdg nedstréms
Boras som uppstroms. Resultaten visar att masstransporten dkar nedstroms Boras
tatort och indikerar att transporten av I6sa metaller inte har minskat efter flytten av
Gasslosa ARV.

Tabell 48. Transport av I6sta féroreningar 2018 och 2023 i Viskan uppstroms och nedstroms Boras
(uppstroms Djupasjon).

Amnen Enhet Uppstroms Boras Uppstroms Djupasjon?
2018 2023 2018 2023
Krom kg/ar n.d. 6,3 n.d. 5,6
Koppar kg/ar 20 24 40 48
Zink kg/ar 75 190 350 750
PAH glar 1100 n.d. 2 600 n.d.

n.d. = ej 6ver rapporteringsgrans
! Provpunkten ligger mellan Djupasjon och Boras (nedstroms utslappspunkten fér det nu nedlagda
avloppsreningsverket Gasslosa ARV).

| Tabell 49 visas beraknad arlig transport av partikelbundna féroreningar uppstroms
Boras och uppstroms Djupasjon. Vid provtagningen 2023 utférdes inte provtagning
med sedimentfallor uppstroms Boras. Resultaten fran 2018 visar att transporten
var betydligt htgre nedstroms Boras jamfort med uppstroms Boras for samtliga
undersokta &mnen. Transporten av partikulart bundet krom, koppar, zink och PAH
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var hogre 2018 an 2023 vilket delvis kan vara en effekt av flytten av reningsverket.
Ytterligare en skillnad mellan 2018 och 2023 &r att andelen l6st zink var storre
2023, se Tabell 48.

Transport av krom, koppar, PAH och dioxin sker framst bundet till partiklar medan
zink i hogre grad férekommer i 16st form.

Tabell 49. Transport av partikelbundna féroreningar 2018 och 2023 i Viskan uppstréms och nedstroms
Boras (uppstroms Djupasjon).

Uppstroms Djupasjon

Amnen Enhet Uppstréms Borés s o)
2018 2023 2018 2023
Krom kg/ar 10 X 45 30
Koppar kglar 20 X 80 57
Zink kg/ar 100 X 450 320
PAH glar 750 X 3000 1500
Dioxiner mg/ar 1 X 10 8,4
DDT/DDD/DDE glar 1 X 7 2,5

X= ej undersokt

| Figur 38 visas den beraknande totala masstransporten 2009 och 2023 fran
Oresjo till Rydboholmsdammarna. | utredningarna fr&n 2009 beraknades mass-
transport baserat pa resultat fran sorbent- och suspendatfiltrering och samman-
taget bedémdes dessa representera den totala transporten av I6sta och
partikelbundna féroreningar. Ar 2023 berdknades den totala masstransporten
baserat pa ofiltrerade vattenprov. Eftersom metodiken skiljer sig nagot at ar
resultaten inte helt jAmforbara. Generellt erhélls storre mangder 2023 an 2009.
Monstret for hur féroreningstransporten forandras i systemet ar dock generellt lika,
med nagra undantag. Slutsatser frdn masstransportberakningarna baserat pa
vattendata ar att:

1 Det sker en uttransport av fororeningar fran projektomradet till nedstréms
vattenomraden. Tidigare studier har visat pa forekomst av samma
fororeningar i sediment i den nedstroms liggande Stora Halsjon som i
Viskan.

1 Masstransporten av krom okar efter Boras och en kraftigt ckad transport
efter Guttasjon noteras 2023, men inte 2009. Vid den tidigare utredningen
bedomdes Djupasjon fungera som en sanka, vilket inte resultaten fran
2023 tyder pd. Baserat pa resultaten 2023 &r masstransporten ut fran
projektomradet hdg. Flytten av Gasslésa avloppsreningsverk verkar inte ha
paverkat masstransporten av krom.

1 Masstransporten av zink &r hogre 2023 an 2009, férutom i provpunkten
mellan Boras och Djupasjon. Detta skulle kunna vara en effekt av att
reningsverket har flyttat samt att andra atgarder for att begransa utslapp till
Viskan genomforts. | Hifab:s rapport (Hifab, 2011) bedémer de dock att
den hoga masstransporten beror pa en avvikande métning. Baserat pa
resultaten 2023 verkar Guttasjon fungera som en sanka, medan den 2009
bedémdes fungera som en kélla.

1 Masstransporten av PAH 6kar kraftigt nedstroms Boras bade 2009 och
2023. Guttasjon ser ut att fungera som en sénka fér PAH, medan
Rydboholmsdammarna verkar utgdra en kélla. Sammantaget visar
resultaten att Boras ar den storsta kallan och att transporten inte okar
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namnvart mellan sjoarna 2023, berdkningarna fran 2009 visar pa att
sjdarna fungerade som sankor fér PAH.

1 Transporten av dioxiner tkar nedstroms Boras jamfort med uppstréms
Boras bade 2009 och 2023. Guttasjon verkar fungera som en séanka
baserat pa berakningarna 2023. Bedémningen 2009 var att det sker en
Okad masstransport ut fran sjéarna jamfort med uppstroms Djupasjon.
Baserat pa resultaten 2023 sa fungerar sjéarna sammantaget som en
sanka for dioxiner.

Koppar Krom Zink PAH Dioxin
439 40 38 500 | 990 020 049 20 55
3] ] ] ] ]
s B BRE BRE GR
= 623 65 B 63 1800 1500 15 B 24 30 84
614 50 | 83 700 | 2700 14 | 24 20 | 93
993 60 | 290 900 1800 070 18 20 | 2%
645 80 | 230 900 | 3400 090 | 26 40 | 52

Figur 38. Beréknad total transport 2009 (roda siffror) och 2023 (svarta siffror). Koppar, krom, zink och
PAH i kg/ar och dioxin i mg/ar. For koppar saknas uppgift om transport 2009.

| Figur 39 visas partikular transport inom projektomradet baserat pa resultat fran
sedimentfallor 2023. Transporten ut fran projektomradet ar betydligt hogre an vad
som kommer in i projektomradet vilket visas att sammantaget sker det en
betydande spridning ut fran projektomradet. Med undantag for PAH sa indikerar
resultaten att samtliga sjoar fungerar som kallor.
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Koppar Krom Zink PAH Dioxin

i
o i B &
32 322 15 8.4

57

95 78 594 6,6 25
96 125 720 2.7 43
126 177 917 32 54

Figur 39. Beraknad partikular transport baserat pa resultat fran sedimentfallor 2023. Koppar, krom, zink
och PAH i kg/ar och dioxin i mg/ar.

5.1.2.1  Akvatiskt fotavtryck

For att kunna bedéma om en tillférd mangd ar stor eller liten kan ett sa kallat
akvatiskt fotavtryck beréknas. Ett akvatiskt fotavtryck ar en berakning av hur stor
volym vatten som behovs for att spada mangden fororening till en halt som &r lika
med ett effektbaserat haltkriterium for vatten. Det akvatiska fotavtrycket har
beraknats enligt vagledning fran SGI (SGI, 2021).

Det akvatiska fotavtrycket (enhet m3/s) beréknas enligt nedanstaende ekvation:
Akvatiskt fotavtryck = 0,032 X Mssrorening/Cnorm

Misrorening &r den totala belastningen (enhet kg/ar), Cnorm ar koncentrationskriteriet
(ug/l) (oftast effektbaserat koncentrationskriterium for vatten. Enligt SGl:s
vagledning motsvarar ett akvatiskt fotavtryck over 1 i ett vattendrag med ett
medelfléde omkring 10 m%/s en hdg belastning.

For ackumulerande &mnen, som till exempel dioxin, &@r det enligt SGI:s rapport
tveksamt om metodens tillampbarhet. Beréknat akvatiskt fotavtryck for dioxin kan
darmed ses som mer osakert an for metaller (SGI, 2021). Enligt vagledningen fran
SGI rekommenderas att for @mnen dar EQS-vardena uttrycks som biotillganglig
koncentration istallet anvanda s& kallade generiska varden.

Vid berdkningen av fotavtryck anvandes féljande varden for Cnorm:

9 Dioxin: vardet for skydd av 99 % av sétvattenorganismer, (ANZG, 2021)

1 Koppar, nickel, bly och zink: generiska varden enligt vagledning fran
Havs-och vattenmyndigheten (Havs- och vattenmyndigheten, 2016)
Kvicksilver: MAC-EQS enligt HYMFS 2019:25.

Krom, kadmium, PFOS, antracen, fluoranten och benso(a)pyren: AA-EQS
enligt HYMFS 2019:25.

f
f
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Akvatiskt fotavtryck har beraknats baserat pa transporterad mangd i sedimentfallor
(Tabell 50) och beraknad transporterad mangd baserat pa data fran
stickprovtagning av ytvatten (Tabell 51). For PFOS baseras berakningarna pa farre
antal data an évriga amnen.

Avseende suspenderat material i sedimentféllor bedéms belastningen vara hég
(Q1) for zink och dioxiner vid alla provpunkter. Belastningen av krom &r hog
nedstréms Guttasjon och Rydboholmsdammarna, belastningen fluoranten ar hég
nedstréms Djupasjon, Guttasjén och Rydboholmsdammarna och bly nedstréms
Rydboholmsdammarna (Tabell 50).

Baserat pa data fran stickprovtagningen beddms belastningen vara hog for zink,
koppar, PFOS och dioxiner vid alla provpunkter och hdg fér kadmium och
fluoranten i alla provpunkter nedstréms Boras, samt bly nedstroms Guttasjon och
Rydboholmsdammarna (Tabell 51).

Tabell 50. Beréknat akvatiskt fotavtryck baserat pa data fr&n sedimentfallor. Varden Ol har markerats
med blatt.

Uppstréms Dijupasjén Ngdstrt‘)_r__ns Nedstr(‘j_[ns Nedstréoms
Djupasjon Guttasjon R.dammarna
Bly 0,42 0,73 0,88 1,1
Kadmium 0,24 0,47 0,59 0,74
Krom 0,30 0,74 1,2 1,7
Koppar 0,55 0,92 0,93 1,2
Zink 15 2,8 34 43
Kvicksilver, Hg 0,19 0,31 0,46 0,65
Dioxiner TEQ LB 1,3 4,1 6,9 8,7
PFOS 0,02 0,03 0,53 0,05
Antracen 0,01 0,03 0,02 0,02
Flouranten 0,70 1,3 1,0 1,2
Benso(a)pyren 0,015 0,027 0,031 0,038

Tabell 51. Beraknat akvatiskt fotavtryck baserat pd data fr&n stickprovtagning i ytvatten. Varden QL har
markerats med blatt.

Uppstroms Uppstroms Nedstroms Nedstroms Nedstroms
Boras Djupasjon Djupasjon Guttasjon R.dammarna
Bly 0,31 0,71 0,93 1,0 1,3
Kadmium 0,67 11 12 1,2 14
Krom 0,36 0,60 0,78 2,7 3,0
Koppar 4,3 6,0 6,0 54 6,3
Zink 4,7 6,9 12,7 8,6 16
Kvicksilver 0,14 0,19 0,15 0,25 0,34
Dioxin 8,8 13 15 38 8,3
PFOS 7.9 12 14 19 21
Antracen 0,003 0,001 0,001 0,009 0,005
Fluoranten 0,7 15 1,6 1,2 1,4
Benso(a)pyren X 0,09 0,01 0,01 0,01

x= matdata under rapporteringsgrans, ingen berakning har kunnat utféras.
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5.1.3 Spridning av metaller i Viskan

Inom den samordnade recipientkontrollen (SRK) genomford av Viskans vattenrad
har metaller analyserats vid nagra provpunkter i Viskan. Data for zink, krom och
koppar har sammanstallts for aren 2011 i 2023 och visas i Figur 40 till Figur 42.
Metaller har inte analyserats vid samtliga provpunkter alla ar. Provpunkternas
placering i Viskan ar enligt féljande: Sjobovallen ligger uppstroms Boras, Druvefors
i Bords, Jossabron strax nedanfor Boras, Ned Sobacken ar nedstréms
Rydboholmsdammarna, Daltorp ligger séder om Skene cirka 3 mil nedstréms
Rydboholm och provpunkten Asbro ligger cirka 6 km innan Viskans utlopp i
Kosterfjorden.

5.1.3.1 Zink

Ett tydligt paslag av zink kan ses vid Druvefors och ytterligare paslag vid Jossabron
for &r 2012 7 2020. Ar 20217 2023 var halterna zink pé liknande niva vid Druvefors
som vid Jossabron. Metallanalyser nedstroms Rydboholm pabérjades 2015 och vid
denna provpunkt uppmattes hogst halter samtliga ar forutom 2022. Medelvardet for
zink i de nedstréms liggande provpunkterna vid Daltorp och Asbro ar generellt
lagre &n de som uppmatts vid Rydboholm, men pé ungefar samma niva som vid
Jossabron.

Resultaten tyder p& att Boras tatort har stor paverkan pa halterna zink i Viskan och
det finns darmed risk for aterkontaminering av sedimenten i sjoarna om inte
atgarder genomfors for att minska belastningen av zink fran Bords. Eftersom
provpunkten vid Rydboholm &r lokaliserad nedstroms bade de férorenade sjoarna
och Sobackens utloppspunkt gar det inte att avgora vilken av dessa som bidrar
mest till de forhéjda halterna. Resultat fran referensundersokningarna (Sweco,
Utvardering av referensundersokningar, 2024c) visar dock pa att det sker ett
betydande péslag av zink nedstréoms sjdarna innan Sobackens utslappspunkt till

Viskan (Figur 43).

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

1

Ko/l

O = N W kB o - 0w O

Sjébovallen =Druvefors mJossabron =Ned Sobacken mDaltorp mAsbro

Figur 40. Arsmedelvarden fér zink vid olika provpunkter i Viskan.
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5.1.3.2 Krom

Paslaget av krom nedstroms Boras ér inte lika tydligt som for zink, men
arsmedelvardet ar ndgot hogre vid Jéssabron an vid Sjébovallen samtliga &r (Figur
41). Arsmedelvardena 6kar kraftigt i provpunkten nedstréms Rydboholm, for att
sedan sjunka i provpunkterna langre nedstroms i Viskan. Resultat fran
referensundersokningarna visar pa liknade resultat dar det kraftigaste paslaget
sker nedstroms Guttasjon (Figur 43). Detta indikerar att for krom ar sjdarna den
storsta kallan till forhojda halter och att risken for aterkontaminering inte ar lika stor
som for zink.

0.7
0.6
0,5

0.4

0,3
0.2
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Mg/l

m Sjobovallen = Druvefors mJéssabron = Ned Sobacken mDaltorp mAsbro

Figur 41. Arsmedelvarden for krom vid olika provpunkter i Viskan.

5.1.3.3  Koppar

Arsmedelvarden for koppar ar generellt hogst vid Druvefors och Jéssabron, och
inte lika tydligt paslag vid Rydboholm som for zink och krom (Figur 42). Skillnaden
mellan uppstroms Boras och nedstroms lokaliserade provpunkter ar i allméanhet
mindre an for krom och zink. Gallande koppar s indikerar resultaten att Boras
bidrar mer till halterna i vatten an nedstréms kallor. Resultaten fran 2023 visar pa
mycket liten skillnad mellan provpunkterna (Figur 43).
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Figur 42. Arsmedelvarden for koppar vid olika provpunkter i Viskan.
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Figur 43. Beraknade medelvarden for krom, koppar och zink baserat pa utférda vattenprovtagningar
inom projektet Sanering av Viskan 2023. (Sweco, Utvérdering av referensundersékningar, 2024c).
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5.1.4 Spridning och belastning av PFAS

PFAS har utvarderats i en separat utredning dar adven provtagningar av andra
aktorer utvarderats (Sweco, 2024d). Antalet analyser av PFAS ar betydligt lagre &n
for 6vriga dimensionerande d&mnen. Resultat fran utforda provtagningar av PFAS i
Viskan sammanfattas i Tabell 52.

Tabell 52. Sammanstalining éver matdata for PFOS. Halter dver gransvérde eller bedémningsgrund har
markerats med réd text och féljande gransvarden/bedémningsgrunder har anvéants: ytvatten >0,65 ng/l,
sediment >2,3 pg/kg och fisk >9,1 pg/kg.

Rydboholms-
Matris Enhet Uppstroms Boras® Djupasjon Guttasjon
dammarna

Max  Medel Min Max Medel Min Max Medel Min | Max Medel Min

Ytvatten ng/l 0,98 0,78 0,58 2,8 1,5 1 4 2,2 1,3 2,82 20 1,3
Sediment ug/kg TS

6,8* 0,62 | <0,053| 1,2 0,55 0,16 28 5,7 0,4 1,8 0,99 0,23
0120 cm
Sediment pg/kg TS

X X X 4 2,4 1,6 17 10 34 |<0,1 <01 <01
401 60 cm
Sediment pg/kg TS

X X X <0,1 <0,1 <0,1 0,43 0,29 0,15 X X X
801 100 cm
Sedimentfalle- | ug/kg TS

X X X - 1,3 - - 18 - - 1,3 -
material
Fisk pa/kg VV X X X X X X 33 14 4,4 5,6 3,7 2

X= ej analyserat

1. Avvikande varde 100 ng/l uppmatt 2023-08-18, ej medraknat i medelvéardet.

2. Awvikande varde 44 ng/l uppmétt 2023-08-18, ej medréknat i medelvardet.

3. Sedimentdata fran Tolken

4. Eventuellt beror den forhéjda halten pa kontamination, uppféljande prov visar pa 0,69 pg/kg TS.

Eftersom analyser av PFAS inte har utforts i samma omfattning som for dvriga
dimensionerande amnena innebéar det att underlaget for berdkningar av mass-
transport ar betydligt mindre an for évriga &mnen.

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. Beraknad transport av l6st PFAS vid de olika provpunkterna
presenteras i Figur 44. Berakningarna visar att transporten tkar nedstroms i
systemet. Den storsta 6kningen skedde mellan provpunkterna uppstréms och
nedstroms Djupasjon (provpunkterna 23SW02 och 23SW03).
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Figur 44. Beraknad masstransport av l6st PFOS, PFOA och PFAS summa (g/ar) vid de olika prov-
punkterna. Berékningarna baseras pa data fran passiva provtagare och flodet under flodesdata under
motsvarande period, som sedan extrapolerats till en &rsmangd.

Masstransport baserat pa stickprovtagningen av ytvatten redovisas i Figur 45. och
masstransport baserat pa sedimentfallor i Figur 46. Resultaten ar inte entydiga och
pa grund av att dataunderlaget ar litet paverkas berakningarna mycket av enskilda
hdga varden. Vid ett mattillfalle uppmattes betydligt hdgre halter PFAS i ytvatten
uppstroms Boras &n vid ovriga provpunkter, vilket medfor att den beraknade
transporten sammantaget ar hégre avseende PFASsumma i denna provpunkt.
PFAS analyserades i material frn sedimentfallor endast vid ett tillfalle, baserat pa
uppmatta halter vid detta tillfalle 6kar transporten av bade PFOS och PFASsumma
nedstroms Guttasjon. Sammantaget indikerar berdkningarna av masstransport
generellt pa en dkad transport ut fran projektomradet jamfort med in i
projektomrédet.
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Figur 45. Beraknad masstransport av PFOS, PFOA och summa PFAS i g/&r baserat pd uppmatta halter
i ytvatten.
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Figur 46. Beraknad masstransport av PFOS, PFOA och summa PFAS i g/ar baserat p& uppmatta halter
i sedimentfallor.

5.1.5 Erosion av fororenade sediment

Den partikulara spridningen av fororeningar inom projektomradet som beskrivs
ovan ar ett resultat av resuspension och erosion.

Eftersom Viskan ar ett strommande vattendrag kan det forvantas ske en sténdig
resuspension och erosion. Vissa omraden i Viskan &r dock mer erosions- och
raskansliga. De mest erosionsutsatta omradena har sannolikt inga férorenade
sediment da vattenflodet inte medger ndgon sedimentation och ackumulering.
Dessa forutsattningar rader mellan sjdarna dar stromhastigheten ar stérre. Inom
vissa av dessa omraden kan vid laga floden viss sedimentation ske men eroderas
bort vid hogre floden.

Vid kraftiga fléden kan potentiellt en signifikant spridning av féroreningar ske under
kort tid genom erosion i sjdarna av fororenade sediment, eventuellt i kombination
med ras. Omraden som kan utséttas for den typen av erosion redovisas i Figur 18
till Figur 20 i avsnitt 4.3. Vid medelflode i Viskan ar risken for erosion liten i alla
delar av projektomradet forutom partiet mellan delomrade D2 och D1 och mellan
Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

Vid kraftigt flode med erosion sé kan férorenade bottnar blottlaggas. Detta innebar
risk for en 6kad fororeningsspridning innan dessa bottnar ater tackts med renare
sediment.

| samband med undersdkningarna som utférts under 2023 genomfordes flodes-
matningar. Medelflodet 1ag pa ca 9 m3/s. Enligt matningarna var det hogsta flodet
som uppmatts under ett dygn 35,5 m3/s och det lagsta 0,52 m3/s. Jamfort med
flodesdata fran SMHI (SMHI, 2024a) for delavrinningsomradet Viskan nedstroms
Boras till Rydboholm s& bedéms 2023 motsvara ett relativt normalt ar, dar ett
hogflode motsvarande en aterkomsttid pa 2i 5 ar. Medelflodet i Viskan enligt
SMHI:s vattenwebb ligger pa 9,2 m3/s. Det hogsta flodet som uppmaétts under ett
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dygn pa 35,5 m3/s ar drygt halften av det flode som ett 50-arsfléde innebar (65
m3/s).

| Figur 18 till Figur 20 i avsnitt 4.3 redovisas vilka omraden dar risk for erosion
foreligger vid ett klimatanpassat 100-arsfléde (98 m3/s). Inom storre delarna av D1,
D2, G5 och R1 finns risk for erosion vid ett 100-arsflode medan for de 6vriga
delomradena berors omradena for Viskans huvudstromfara av erosion. Det ar
endast delomrdde G1 som inte bedoms beréras av erosion. Inom de omraden dar
erosion kan ske vid ett det klimatanpassade 100-arsflédet finns férorenade
sediment.

Spridningen och transporten av féroreningar som beréknats fér 2023 motsvarar
troligen ett normalar och detsamma galler for féroreningshalterna som har
uppmatts i sediment fran sedimentfallorna. Fororeningshalterna i sediment fran
sedimentfallorna var 2023 lagre an de halter som uppmaétts i ytliga sediment i
sjoarna.

Fororeningsspridning via erosion kan motverkas av sedimentation om mindre
fororenade sediment dverlagrar mer férorenade sediment vilket bedéms vara fallet
i dagslaget. Dock kan inte den hydrauliska modelleringen ge svar pa till vilka djup i
sedimenten som erosion sker vid héga floden. Erosionen paverkas inte bara av
storleken pa flodet. Forutsattningar for bottenerosion paverkas av bottennivaer,
flédets intensitet, dess varaktighet, bottenmaterialets egenskaper,
sedimenttjockleken samt aven av transportkapacitet utmed vattendraget. Sa lange
erosionen sker av endast de ytligaste sedimenten sa sker ingen betydande 6kad
belastning jamfort med den som har matts upp under 2023. Om erosionen daremot
nar ner till sediment pa storre djup sé kan det leda till en betydande okning av
belastningen.

Nar flodet ar 1agt och sa aven vattendjupet skulle erosionen kunna ¢ka pa grund av
storre paverkan fran till exempel vind, vagor och battrafik nar avstanden mellan
vattenyta och sediment minskar. Dock beddoms inte sa stora vagor kunna uppsta sa
att de kan paverka erosionen, inte ens i delomrade R2 och R3 i
Rydboholmsdammarna som har ett vattendjup pa mindre &n 1,5 meter vid ett
medelvattenfléde.

Erosion fran battrafik har sannolikt en liten betydelse jamfort med de naturliga
processerna eftersom det inte fardas nagra stora batar i Viskan. Om det trots allt
sker erosion pa grund av vagor och batar antas det bara blir en lokal omférdelning
eftersom forutséattningarna for transport av uppvirvlade partiklar ar sémre an vid
normalfléde.

5.1.6 Spridning fran porvatten till bottenvatten

Resultaten fran provtagningen av porvatten och bottenvatten som genomfordes ar
2023 visar generellt pd hogre halter av metaller och dioxiner i porvattnet an i
bottenvattnet. | vissa fall har halterna i por- och bottenvatten varit snarlika (kvot
PV/BV néra 1) och for zink har halterna i enstaka fall varit lagre i porvattnet &n i
bottenvattnet. Vid motsvarande provtagning ar 2009 var resultaten betydligt mer
spridda och inte lika entydiga.

Gradienten i halter mellan por- och bottenvatten indikerar att det kan ske en
spridning fran porvatten till bottenvatten genom diffusion.
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5.2  Effekter pa organismer som lever i eller exponeras
via de fororenade sedimenten

De organismer som kan exponeras for féroreningarna i eller nedstréms projekt-
omradet beddms vara sediment- och vattenlevande organismer, faglar och andra
djur som fodosoker i eller dricker vatten fran Viskan. Vid bedémning av risk
beaktas framfor allt paverkan pa det akvatiska samhallet och populationer och inte
risk for enskilda organismer pa individniva. Ekotoxikologiska studier utfordes under
tidigt 2000-tal da effekter pa fisk studerades. Eftersom inga senare
ekotoxikologiska studier har genomférts baseras beddémningen av risker i
kommande avsnitt framfor allt pa uppmatta halter jamfért med effektbaserade
bedémningsgrunder.

5.2.1 Effektbaserade bedémningsgrunder

5211 Sediment

Gransvarden och bedémningsgrunder i HYMFS 2019:25 (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019) ar effektbaserade och dessa varden anvéands generellt
for att beddéma om det foreligger risk eller inte for olika skyddsobjekt avseende
halter i sediment. For de &mnen som saknar gransvarden i HVYMFS 2019:25
anvands varden fran andra kallor, till exempel varden angivna i the risk
assessment information system (The Risk assessment information system, 2024). |
denna databas hamtades effektvarden, s.k. ecological screening levels (ESL), som
ar varden som kan anvandas for att beddma om det foreligger en ekologisk risk for
uppmatta halter.

5.2.1.2 Vatten

Gransvarden och bedémningsgrunder i HVMFS 2019:25 (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019) har anvants for en dversiktlig bedémning av risk, men
eftersom dessa i vissa fall baseras pa skydd av andra organismgrupper an de som
bedomts som relevanta skyddsobjekt s& har &ven ekotoxikologisk data avseende
specifika organismgrupper hamtats fran bakomliggande dokument infor
framtagande av EQS (s.k. EQS-dossiers) samt varden fran andra kallor, till
exempel varden angivna i the risk assessment information system (The Risk
assessment information system, 2024).

For vissa metaller har mangden DOC och pH stor paverkan pa biotillgangligheten,
till exempel for koppar, dar 6kade mangder DOC vid neutralt pH minskar
toxiciteten.

5.2.2 Sedimentlevande organismer
Sedimentlevande organismer (bottenfauna) exponeras for féroreningarna via:

1 upptag av losta féroreningar i porvatten och bottenvatten via galar
1 hudupptag av I6sta fororeningar i porvatten och bottenvatten

9 oralt upptag av partiklar

1 fodointag

Bottenfaunaundersokningar genomférs av Viskans vattenrdd en gang per ar i en
provpunkt uppstréoms projektomradet (Viskan Jossabron) och en nedstréms
projektomradet (Rydboholm nedstroms Sobackens utslappspunkt). Metodiken som
anvands indikerar for framfor allt forsurning och/eller naringspaverkan och inte for
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miljogiftspaverkan. Indexen for forsurning och naringsamnespaverkan visar pa hog
status och vattenmiljon bedoms darmed inte vara vare sig forsurningspaverkat eller
naringspaverkat. Bottenfaunasamhallet i provpunkten nedstroms projektomradet
visar dock generellt p& ett l1agt diversitetindex, vilket indikerar en paverkad miljo.

Bottenfaunaundersokningar genomférda i Guttasjon 20017 2009 visar pa dalig
status med Iagt till mycket l&gt artantal och forekomst av mundelsskador. Fore-
komst av mundelsskador har i studier visats ha ett samband med foérekomst av
miljogifter sdisom metaller och bekampningsmedel. Vid naturvardesinventeringen
2024 (AFRY, 2024a) bedomdes statusen i djupomraden i Guttasjon och
Rydboholmsdammarna som otillfredsstéllande, medan i strandzonen bedémdes
statusen som god till hdg. Vid provtagningarna av sediment genomférda under
2023 patraffades mycket fa bottenlevande djur i sjparna.

| Tabell 53 presenteras halter i porvatten och bottenvatten jamfért med
gransvarden enligt HYMFS 2019:25 samt ekotoxikologiska jamforvarden for
bottenfauna. De ekotoxikologiska jamférvardena baseras pa toxiska effekter hos
en viss art inom organismgruppen, men bedéms har representera en niva nar risk
for effekter pa bottenfauna i Viskan inte kan uteslutas.

Baserat pa halter i porvatten och bottenvatten kan effekter pa bottenfauna inte
uteslutas for:

1 Blyi overskrider effektvarde fér gruppen mollusker, men inte kraftdjur

1 Koppar i Overskrider vardet for risk for effekter pa vattenlevande
organismer i porvatten i Djupasjon (D3) och Guttasjon (G1, G3, G4)

Krom i 6verskrider lagsta NOEC (no effect concentration) for kraftdjur
Zink - dverskrider lagsta NOEC (no effect concentration) for kréaftdjur i
porvatten i Djupasjon (D3), Guttasjon (G1, G4) och Rydboholmsdammarna
(R2)

91 Dioxiner i Overskrider varde for skydd av 99% av sétvattenorganismer

f
f
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Tabell 53. Uppméatta metallhalter i porvatten och bottenvatten 2023 jamfort med bedémningsgrunder for
effekter pa bottenfauna.

Provpunkt Vattentyp Bly Kadmium Koppar Krom  Zink Kvicksilver Dioxiner

pg/l ug/l pg/l pg/l ug/l ng/l ng/l TEQ LB
0,14

D3_23_BVPV Porvatten 5 0,0004

D3_23_BVPV Bottenvatten 0,16 0,036 0

G1_23 BVPV Porvatten 0,1

G1_23_BVPV Bottenvatten 0,23 0,076

0,053

G3_23 BVPV Porvatten

G3_23 BVPV Bottenvatten 0,21 0,032

G4_23 BVPV Porvatten 0,071

G4_23_BVPV Bottenvatten 0,21 0,044 5

R2. 23 BVPV  Porvatten - 0,082 37

R2_ 23 BVPV  Bottenvatten 0,23 0,012 3.6 30

R3 23 BVPV  Porvatten - 0,058 37 67 5

R3 23 BVPV  Bottenvatten 0,17 0,011 34 16 <2 0

E e gesaid 12 0,08 05 3.4 55 70 Saknas

AA-EQS

1Skydd av 80% av sotvattenorganismer, (ANZG, 2021)

2Skydd av 99 % av sétvattenorganismer, (ANZG, 2021)

3 Risk for effekter p& vattenlevande organismer (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

4Lagsta angiva effektvarde (LOEC) for kroniska effekter (minskad reproduktion) hos Daphnia
(Institutionen for tillampad miljovetenskap, 2013)

5Lagsta angiva effektvarde (NOEC/EC10) for kroniska effekter (tillvaxt) hos Stor dammsnécka (EU,
2011)

SLagsta angiva effektvarde (NOEC/EC10) for kroniska effekter (tillvaxt) hos marlkrafta (EU, 2011)
’Surface water no effect level for paverkan pa det akvatiska samhallet. (The Risk assessment
information system, 2024).

8 NOEC for kraftdjur (Cero daphnia dubia) (Naturvardsverket, 2008)

9NOEC for kraftdjur (Daphnia magna) (Naturvardsverket, 2008)

10syrface water no effect level for paverkan p& det akvatiska samhallet. (The Risk assessment
information system, 2024).
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Tabell 54. Medelvarden och 90-percentilen i ytligt sediment samt medelvarden fér material i
sedimentféllor. Halter i mg/kg TS utom for antracen (ug/kg TS) och dioxin (ng/kg TS). Véarden for
antracen och koppar har normaliserats till 5 procent organiskt kol. Antal varden inom parentes, det
forsta vardet avser antal dioxinvarden.

Kvick-
silver

Dioxin

Zink TEQfisk

Antracen Bly Kadmium Koppar Krom

D1 (2,3) Medel 29 50 0,9 49 30
D1 (2,3) 90perc 42 83 15 71 2l
D2 (2,3) Medel 30 52 0,9 41 56
D2 (2,3) 90perc 51 76 11 53 89
D3 (2,6) Medel 9.1 67 1,1 36 24
D3 (2,6) 90perc 23 110 1,4 49 32
G1 (1, 3i4) Medel 2,2 170 47 31 180
G1 (1, 3i 4) 90perc 43 210 5,7 43 180
G2 (4,9) Medel 33 100 1,8 59 54
G2 (4,9) 90perc 65 160 2,7 71 77
G3 (6,12) Medel 35 120 2,2 58 84
G3 (6,12) 90perc 17 130 2,5 56 180
G4 (5, 81 9) Medel 28 150 2,9 65 420
G4 (5, 8i 9) 90perc 53 180 36 76 1200
G5 (5,9) Medel 15 120 2,3 57 62
G5 (5,9) 90perc 18 130 25 64 67
R1(2,8) Medel 39 110 2,3 38 50
R1 (2,8) 90perc 85 220 47 47 85
R2 (2, 31 4) Medel 5 170 3.9 51 97
R2 (2, 3i 4) 90perc 10 210 49 58 110
R3 (3, 41 5) Medel 13 130 3,0 43 63
R3 (3, 4i 5) 90perc 29 200 41 59 95
23SW02 e 27 46 038 44 10
Upps.Djupasjon

23SWO3 el 58 70 1,3 47 24
Ned. Djupasjon

éﬁt\;\’s?gn'\'ed' Medel 22 95 18 49 50
23SWOS Ned 0 4 20 100 2,0 69 52
R.dammarna

Br‘fmT“ings' 24 130 2.3 36 X X X Tlé)g'is:/% .

1 Riktvarde for statusklassning av sediment (Lansstyrelsen Dalarnas lan, 2016)

2Gransvarden och bedémningsgrunder i HYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

3 Sediment no effect level for paverkan pa det akvatiska samhaéllet. (The Risk assessment information
system, 2024).

4 Sediment low effect level fér paverkan pa det akvatiska samhallet. (The Risk assessment information
system, 2024).
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| Tabell 54 presenteras beraknade medelvarden och 90-precentilen avseende
metaller, antracen och dioxin i ytligt sediment och i material fran sedimentfallor

jamfort med gransvarden i HYMFS 2019:25 och effektvarden for paverkan pa det

akvatiska samhallet. | Tabell 55 redovisas halter av PFOS, PFASsumma och

PrePFOS jamfort med det norska grénsvardet for PFOS (Miljodirektoratet, 2020)

och QSsediment (European commission (EU), 2021).

Tabell 55. PFOS, PFASsumma (baserat pa samtliga analyserade PFAS) och PFOS-prekursorer
(PrePFOS) jamfort med norska beddmningsgrunder, och QS sediment.

SWECO ﬁ

PFAS

Amne Djup Antal prov | PFOS summa PrePFOS
Enhet ug/ kg TS ng/kg TS ng/kg TS
07 0,2 m 3 0,13 0,46 0,34
bl 0,4i1,0m 2 <0,1 X X
0i0,2m 1 0,18 11 0,89
Djupasjon D2 0,471 0,6 m 1 <0,1 X X
1,5-2m 1 <0,1 X X
0i0,2m 3 2,8 25 14
b3 0,410,6 m 2 3,0 102 80
0i0,2m 2 21 141 88
G1 0,41 0,6 m 1 17 116 93
0,8i1m 1 0,20 2,3 1,5
0i10,2m 1 11 42 39
G2 0,410,6 m 1 <0,1 X X
Guttasjon 0,811 m 1 <0,1 X X
G3 00,1 m 1 0,42 1,3 0,75
0i10,2m 2 1,7 35 19
G4 0,41 0,6 m 1 11 246 22
0,811 m 1 0,40 6,7 209
010,21 m 1 1,0 8,1 6,0
s 0,41 0,6 m 1 3,4 101 4,0
00,2 m 2 0,28 0,84 75
Rl 0,410,6 m 1 <0,1 X 0,56
Rydboholmsdammarna —
- 0i0,2m 2 1,7 59 X
0,410,6 m 1 <0,1 0,12 43
Uppstréms Djupasjén ;elgment— 1 0,60 3,0 0,98
Nedstréms Djupasjén %elgment— 1 1,3 7.0 1,1
Nedstréms Guttasjén %?Ic;iment- 1 18 100 32
Nedstréoms R.dammarna %?Ic;‘iment- 1 1,3 5,8 1,9
Norskt gransvarde * 2,3
QS sediment 2 13

! Miljodirektoratet, N. (den 30 10 2020). Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota i revidert

30.10.2020.

2 European commission (EU). (2021). Draft EQS dossier in PFAS. EU commission.

Baserat pad medelvarden i ytsediment kan effekter pa bottenfauna inte uteslutas
nagonstans inom projektomradet. Koppar, krom, kvicksilver, zink och dioxin
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overskrider bedomningsgrunden i alla delomréden (med undantag for koppar i G1).
Antracen, bly,kadmium och PFOS visar mer sporadiska overskridanden.
Resultaten for PFOS baseras dock pa ett betydligt lagre antal prover an for 6vriga
amnen.

Samma monster galler for material fran sedimentfallorna férutom att antracen
ocksa dverskrids i samtliga omraden. Det innebér att om material med samma
halter som det som uppsamlats i sedimentfallorna éverlagrar sedimenten i sjéarna
sa kommer det fortsatt finnas en risk for effekter pa sedimentlevande organismer.
PFOS 6verskrider bedémningsgrunden endast i material fran sedimentfallan
nedstréms Guttasjon. PFAS analyserades i sedimentfallematerial vid endast ett
tillfalle vilket innebar att resultaten bor tolkas med forsiktighet.

5221 Slutsats

Baserat pa halter i porvatten och halter i ytsediment bedéms det foreligga en risk
for paverkan pa sedimentlevande organismer i samtliga delomraden. Detta stods
av genomforda undersoékningar i djupare omraden i Guttasjon och
Rydboholmsdammarna déar artantalet och individantalet var lagt och
missbildningsfrekvensen indikerade paverkan av miljogifter samt att vid
genomforda provtagningar 2023 patraffades mycket fa organismer i sedimenten.

Om material med samma halter som det som uppsamlats i sedimentféllorna
overlagrar sedimenten i sjdarna s& kommer det fortsatt finnas en risk for effekter pa
sedimentlevande organismer.

5.2.3 Vattenlevande organismer

Pelagiska organismer exponeras via vatten genom:

upptag av losta fororeningar via galar

hudupptag

oralt intag av vatten och partiklar

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

f
f
f
f

| Tabell 56 presenteras halter i ytvatten jamfért med gransvarden enligt HYMFS
2019:25 samt ekotoxikologiska jamforvarden for fisk. Vissa av de dem baseras pa
toxiska effekter hos en viss fiskart, men bedéms har representera en niva nar risk
for effekter pa fisk i Viskan inte kan uteslutas.

Beraknande medelvarden fran genomford provtagning 2023 ar lagre an angivna
effektvarden i Tabell 56, férutom:

1 Kadmium, totalhalten 6verskrider AA-EQS utom uppstroms Boras

9 Dioxin, éverskrider vardet for skydd av 99 procent av vattenlevande
organismer i provpunkterna uppstroms och nedstroms Boras samt
nedstroms Djupasjon.

1 PFOS o6verskrider AA-EQS, vardet baseras dock pa skydd av manniskors
hélsa och inte vattenlevande organismer.

1 PFAS24, overskrider forslaget pa gransvarde nedstroms Boras, vardet
baseras dock péa skydd av manniskors halsa och inte vattenlevande
organismer.
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Tabell 56. Beraknade arsmedelvarden for perioden januari 2023 till december 2023. Méatvarden under

rapporteringsgranserna har ersatts av halva rapporteringsgrénsen vid berdkningavmedelv 2 r de. ot ot 0

avser ofiltrerade vattenprov vid stickprovtagning, Op.p.o
arsmedelvarden jamfors mot gransvarden/bedémningsgrunder (drsmedel, AA-EQS) enligt HYMFS

2019:25 och varden for effekter pa fisk. Cupi, 0ch Zny, &r beraknad biotillganglig halt.

= Enhet Uppstroms Uppstroms Nedstroms Nedstroms Nedstroms I Toxicitetsvarde
Sl Boras Djupasjon Djupasjon Guttasjon Rydboholm AAEQS fisk
Cd - tot Wi 0,006 0,01 0,009 0,01 0,01
0,008* 0,282
Cd -p.p wi 0,003 0,005 0,006 0,035 0,005
Cr - tot wi 0,15 0,25 0,28 0,85 0,79
34 103
Cr-p.p Wi 0,025 0,023 0,028 0,033 0,031
Cu - tot Wi 2,1 2,3 2,2 2,4 2,1
0,5 124
Cu-p.p wi 0,11 0,21 0,34 0,33 0,28
Cubio Wi 0,048 0,064 0,062 0,06 0,054
Hg - tot ng/l 1,3 1,4 1,2 1,8 2,1
Saknas 770°
Hg - p.p ng/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pb - tot Wi 0,13 0,22 0,26 0,34 0,36
1,2 30°
Pb - p.p Wi 0,006 0,007 0,012 0,027 0,017
Zn - tot wi 3,2 59 8,4 71 8,3
55 1407
Zn-p.p wi 0,80 2,83 3,20 3,58 3,05
ZNpio Wi 0,73 15 2,3 1,6 2,1
Dioxin (LB 8/n 9
TEQ) pg/l 0,2 0,29 0,31 0,08 0,16 80°%0,2
PFOS ng/l 0,813 1,4 1,5 2,2 2,01 0,65 600%°
PFAS24 ng/l 3,7 9,6 8,7 10,0 9,3 4,41
Antracen ng/l 0,06 0,06 0,03 0,13 0,07 100 100*2
Fluoranten ng/l 0,65 1,53 1,43 1,41 1,18 10 120%?
2
Benso(a)pyren ng/l X 0,25 0,15 0,2 0,18 0,17 22t

'F6r kadmium varierar gransvardet beroende pa vattnets hardhetsklass (klass 1: <40 mg CaCOs4/l, klass
2: 40 till <50 mg CaCOs4/l, klass 3: 50 till <100 mg CaCOg/l, klass 4: 100 till <200 mg CaCOsy/l och klass
5: 0200 pigHa@ke@®i Viskan har beddmts till ca 40 mg CaCO4/l och véardet for klass 1 har
anvants i beddmningen.

2Surface water no effect level for paverkan pa det akvatiska samhallet. (The Risk assessment
information system, 2024).

SNOEC for fisk (Salvenius fontinalis) (Naturvardsverket, 2008)

“Risk for effekter pa vattenlevande organismer (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

5Surface water no effect level for paverkan pa det akvatiska samhaéllet. (The Risk assessment
information system, 2024)

SLagsta angiva effektvarde (NOEC/EC10) for kroniska effekter (mortalitet) hos fisk (Pimephales
promelas) (EU, 2011)

"Lagsta angiva effektvarde (NOEC/EC10) for kroniska effekter (mortalitet) hos fisk (Pimephales
promelas) (EU, 2011)

8Skydd av 80% av sotvattenorganismer, (ANZG, 2021)

9Skydd av 99 % av sotvattenorganismer, (ANZG, 2021)

19p&verkan pa vikt och langd hos zebrafisk (European commission (EU), 2021)

Forslag pa gransvarde fran EU baserat pa PFOA-ekvivalenter (European commission, 2022)

12Risk for ekologiska effekter (pelagiska samhallet) enligt EQS-dossiers fran EU.

13 vid ett mattillfalle uppmattes en avvikande halt p& a)100 ng/l och b) 44 ng/l vilket inte inkluderats i
angivna medelvarden. Om de inkluderas &r medelvérdet i a) 21 ng/l och b) 12 ng/l.
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Fiskfysiologiska studier har visat pa effekter pa fisk i Djupasjon, Guttasjon och
Rydboholmsdammarna (se avsnitt 3.5.3.4). Halter éver gransvarden i HYMFS
2019:25 har uppmatts vid minst ett mattillfalle av PFOS, PBDE, dioxinlika och icke-
dioxinlika PCB samt kvicksilver i Guttasjon och, férutom PFOS, aven i
Rydboholmsdammarna (Tabell 35). Dessa varden ar dock framtagna for skydd av
manniskor héalsa forutom gransvardet fér kvicksilver och kan inte anvandas for
bedomning av risk for effekter pa fisk.

5.23.1 Slutsats

Halterna i ytvatten ar generellt lagre &n de halter som i studier visat effekter pa fisk.
De fiskfysiologiska studierna som genomforts visar dock pa storre paverkan pa fisk
fran projektomradet jamfort med referenssjoar.

De fiskfysiologiska undersokningar som genomforts visar pa den samlade
paverkan av fororeningar med liknande effekt och ar darfor ett battre matt pa
paverkan an jamforelse mot enskilda effektvarden. Det bedoms darmed att det inte
gar att utesluta att féroreningarna i projektomradet utgor en risk for fisksamhallet.

5.2.4 Faglar och daggdjur
Faglar och daggdjur kan exponeras for fororeningarna i projektomradet genom:

1 Intag av fisk
1 Intag av vaxter
1 Intag av vatten

Paverkan pa faglar och daggdjur har utretts i tidigare riskbedomning, dar bland
annat intagsberakningar och riskvoter togs fram for fiskgjuse, skaggdopping och
svanar (Golder Associates, 2004). | foreliggande utredning har inga sadana
berakningar genomférts. Tidigare slutsatser har reviderats nagot baserat pa nya
resultat. Risk avseende faglar och daggdjur bedoms foreligga avseende:

1 Halterna av DDD och DDE i fisk gor att risk for negativ paverkan pa
fiskatande faglar och daggdijur, framfor allt i Rydboholmsdammarna och
Guttasjon, inte kan uteslutas. Det kan aven finnas en sekundar risk for djur
som ater fiskatande faglar och daggdiur.

1 Berékningar av Golder (Golder Associates, 2004) visar pa att halterna av
framst zink och krom i vattenvaxter samt i ytliga sediment i
Rydboholmsdammarna innebar en risk for paverkan pa svan och andra
véaxtatande faglar

1 Det bedéms finnas en risk for faglar och daggdjur avseende intag av fisk
innehallande kvicksilver. Denna risk beddms dock inte vara specifik for
projektomrédet utan beddéms foreligga vid merparten av sjoar i sodra
Sverige.

5.2.5 Boskap

Boskap kan exponeras for féroreningarna via intag av vatten eller véxter. Inom
projektomrédet bedrivs inte jordbruk, men boskap som vistas i anslutning till Viskan
nedstroms projektomradet kan exponeras for féroreningar som sprids via vatten.
Uppmatta halter i vatten nedstroms Rydboholmsdammarna jamférs i Tabell 57 mot
gransvarden i dricksvatten enligt livsmedelsverkets foreskrifter (Livsmedelsverket,
2022). Om halterna ar lagre an gransvéardena for dricksvatten bedéms det inte
foreligga n&gon risk for boskap. Enligt information fran Jordbruksverket ar
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kvalitetskrav som avser dricksvatten for manniskor fran Livsmedelverket &ven
generellt tillampbara avseende dricksvatten till husdjur (Jordbruksverket, 1999).

Gransvardena for dricksvatten ar hdgre an uppmatta halter nedstroms Rydbo-
holmsdammarna férutom for PFAS4 som ligger i niva med gransvardena. Enligt en
rapport frin Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2024) finns det risk for att EUs
gransvarden eller tgardsgranser for PFAS4 i animaliska livsmedel 6verskrids om
dricksvattnet for boskap innehaller mer an 10 ng/l PFOA, PFOS, PFNA. For PFHxS
bedéms det finns en risk om dricksvatten fér hénor éverskrider 30 ng/l eller fér kor
(kottdjur) 60 ng/l. Halterna i Viskan ar lagre an dessa. Risken bedéms
sammantaget som lag for boskap som dricker vatten fran Viskan.

Tabell 57. Medelvarden baserat pa halter i vatten nedstroms Rydboholm jamfort med gransvarden i
Livsmedelsverkets foreskrifter (Livsmedelsverket, Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten,
LIVSFS 2022:12, 2022).

Amnen Enhet Nedstréms Rydboholm irri?;\:/é;?:ni
Kadmium pg/l 0,01 0,5
Krom pg/l 0,79 25
Koppar pg/l 2,1 2 000
Kvicksilver ng/l 2,1 1000
Bly Mg/l 0,36 5
Zink pg/l 8,3 500*
Dioxin (LB TEQ) pg/l 0,16 302
PFAS4 ng/l 4 4
PFAS21 ng/l 10 100
PAHsumma ng/l 7 100

1 Troskelvarde for grundvatten. Gransvarde for dricksvatten saknas.
2Gransvarde for TCCD i USA. Svenska gransvarden saknas.

5.3 Direkta och indirekta halsorisker

5.3.1 Direkt exponering

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

9 Oralt intag av sediment

1 Hudkontakt med sediment

1 Oraltintag av ytvatten

1 Hudkontakt med ytvatten

I Oralt intag av suspenderat material

Exponering via intag av suspenderat material beddms huvudsakligen kunna ske
vid bad medan oralt intag av sediment och hudkontakt med sediment bedéms ske
vid direkt kontakt med sedimenten pé grunt vatten.

Sweco har inom ramen for ett annat statligt finansierat projekt raknat pa vilken dos
som en manniska kan exponeras for da dioxin férekommer i ytligt sediment (Sweco
Environment AB, 2019). Dosberakningen redovisas i bilaga 1 och har utforts pa
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medelhalten i Rydboholmsdammarna (150 ng WHO TEQ/kg TS, medelhalten inom
hela projektomradet (400 ng WHO TEQ/kg TS) och den maximala halten som
uppmatts (2 000 ng WHO TEQ/kg TS). Antal exponeringstillfallen antas vara 30
dagar per &r med en vistelsetid pa 2 timmar per tillfalle. | Figur 47 och Figur 48
redovisas beraknad arsdos fran exponering for dioxin i sediment vid olika halter i
sediment for barn (10kg) respektive vuxna. En beraknad arsdos for ett barn (10 kg)
vid halter motsvarande halterna som maéts i Rydboholmsdammarna (150 ng WHO
TEQ/kg TS) ligger i nivd med 10 % av TDI, se Figur 47. Berdkningen visar att den
storsta delen av dosen star oralt intag av sediment for. Intag av suspenderat
material &r s ringa att den inte ar synlig i diagrammet. For vuxna kravs hogre
halter i sedimenten &an vad som uppmats i sediment inom hela projektomradet
innan &rsdosen Gverskrider 10 % av TDI, se Figur 48.

Med stdd av dosberdkningarna dras slutsatsen att for vuxna foreligger ingen risk
for exponering av dioxin vid bad och kontakt med sedimenten. For sma barn &r bad
utan kontakt med sedimenten men med enstaka kallsupar med suspenderade
sediment riskfritt s& lange sedimentet inte vidrors och stoppas i munnen.

1000

800
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400

200

Arsdos dioxin (pg TEQ/kg bw)

150 ng TEQ/kg TS 400 ng TEQ/kg TS 2000 ng TEQ/kg TS

E Oralt intag suspenderat material Oralt intag sediment
mmm Hudkontakt sediment 10% av TDI
—TD)|

Figur 47. Beraknad arsdos fran exponering for dioxin i sediment vid olika halter i sediment. Redovisad
dos galler barn, 10 kg.
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Figur 48. Beraknad arsdos fran exponering for dioxin i sediment vid olika halter i sediment. Redovisad
dos gaéller vuxna, 70 kg.
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For andra amnen an dioxin har Naturvardsverkets berakningsverktyg anvants for
att bedéma riskhalter for sediment. Endast exponeringsvagarna intag av jord och
hudkontakt med jord beaktas. Antal exponeringstillféllen antas vara 30 dagar per
ar. Det beraknade riktvardet for halsa redovisas i Tabell 58. Observera att
Naturvardsverkets berakningsverktyg for riktvarden avser féroreningar i jord. | detta
fall antas att sedimenten har samma egenskaper som jord vilket ar en férenkling av
verkligheten. For inget av amnena som listas i Tabell 58 dverskrids medelhalten i
ytligt sediment i Rydboholmsdammarna beréknat riktvarde. Maximalhalt i ytligt
sediment inom hela projektomradet 6verskrides for bly med avseende pa hélsorisk
vid langtidsexponering.

Tabell 58. Riktvarde for halsa, langtidseffekter vid intag av och hudkontakt med sediment. Enhet i mg/kg

TS. Medelhalten anges i ett intervall som férekommer inom de tre delomrddena R1-R3. * avser maxhalt
i sediment (ytliga prov saknas).

TS Riktvarde for Riktvarde for Uppm?“ . M_aX|maI_haIt :
halsa, langtids-  halsa, korttids- mcacihalti ytligt ytligt sediment
ef‘fekter exp;Jnering sediment i hela projekt-
R.dammarna omradet
Bly 220 1 000 1001 165 430
Kadmium 110 250 2i 4 8
Koppar 350 000 110i 190 430
Krom ej begr 260i 390 1 900
Kvicksilver 65 1i3 10
Zink 210 000 1 4007 2 100 160 000
PAH-L 11 000 0,4i 1 3
PAH-M 1 400 0,8i 2 9
PAH-H 28 300 1i 3 15
DDT, DDD, DDE 300 0.4%
Aldrin-dieldrin 41 1,6
PFAS 12 0,051 0,08

Aven intag av vatten i samband med bad &r en exponeringsvag som kan innebéara
en risk. Dioxiner forekommer i huvudsak bundna till organiskt material och partiklar
och ingar i dosberékningen som beskrivs ovan.

| Tabell 57 jamfors uppmatta halter i vatten nedstréms Rydboholmsdammarna mot
gransvarden i dricksvatten enligt livsmedelsverkets foreskrifter (Livsmedelsverket,
2022). Gransvardena for dricksvatten &r hdgre an uppmatta halter nedstroms
Rydboholmsdammarna férutom for PFAS4 som ligger i nivA med gransvardena.
Gransvardena géller for dricksvattenkonsumtion och inte for intag av vatten vid
enstaka tillfalle, till exempel kallsupar vid bad.

Sammanfattningsvis bedéms det inte foreligger ndgon risk for exponering av
fororeningar vid bad och kontakt med sedimenten for vuxna. For sma barn ar bad
utan kontakt med sedimenten men med enstaka kallsupar med suspenderade
sediment riskfritt s& lange sedimentet inte vidrors och stoppas i munnen. Halterna
av dioxin i sedimenten kan innebéara en risk vid intag av och hudkontakt med
sediment.
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5.3.2 Indirekt exponering

Som indirekt exponering rdknas héar exponering foér féroreningar vid intag av fisk
och skaldjur som har utsatts for féroreningarna i sedimenten. | fisk forekommer
halter éver gransvarden i HVYMFS 2019:25 av PFOS, PBDE, dioxinlika och icke-
dioxinlika PCB och kvicksilver i Guttasjon och i Rydboholmsdammarna. Dessa
gransvarden baseras pa human halsa och ar framtagna for att sakerstalla att det
inte foreligger risk fér manniskors halsa vid intag av fisk eller intag av dricksvatten,
forutom gransvardet for kvicksilver som ar baserat pa skydd av fiskatande
predatorer.

Eftersom grénsvéarden dverskrids innebér det att det kan foreligga en risk vid
konsumtion av fisk, men halter 6ver gransvardena innebér dock inte att det
automatisk innebar en risk for manniskors hélsa vid intag av fisk eller vatten om de
overskrids. Risk for manniskors hélsa ar kopplad till vilken méngd som intas, det vill
saga hur ofta och hur stor méngd fisk eller vatten som konsumeras. Foér att
beddéma hur ofta fisk kan konsumeras fran projektomradet har intagsberékningar
genomforts baserat pa PFAS (se aven (Sweco, 2024d)), dioxiner och kvicksilver.
EFSA (Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet) har tagit fram hélso-
baserade riktvarden for PFAS4, dioxiner och kvicksilver, som ett TVI-varden
(tolerabelt veckointag). TVI anger den mangd av ett &mne som en méanniska
bedoms kunna fa i sig varje vecka under en livstid utan att det ger nagra negativa
halsoeffekter. TVI-vardet for PFAS4 ar 4,4 ng/kg kroppsvikt per vecka och galler for
summan av PFOA, PFNA, PFOS och PFHxS. For dioxin och dioxinlika PBC é&r
TVI-vardet 2 pg WHO-TEQ/ kg kroppsvikt per vecka och for kvicksilver 1,3 kg
kroppsvikt per vecka.

Berakningar utférdes for vuxna med en kroppsvikt pa 70 kg och barn med en
kroppsvikt pa 10 kg. En portion fisk beddms motsvara 150 gram fisk.
Berakningarna visar att baserat pa hogsta uppmatta halter i fisk kan man ata fisk
fran sjoarna for att inte éverskrida TVI:

1 Baserat pd PFAS4: Vuxna kan ata fisk frAn Guttasjon 3 ganger per ar och
fran Rydboholmsdammarna 20 génger per ar.

1 Baserat pA PFAS4: Barn kan éta fisk fran Guttasjon 0,5 ganger per ar och
fran Rydboholmsdammarna 3 ganger per ar.

1 Baserat pa dioxin: Vuxna kan &ta fisk fran Guttasjon 90 ganger per ar och
fran Rydboholmsdammarna 140 ganger per ar.

1 Baserat pa dioxin: Barn kan &ta fisk fran Guttasjon 10 ganger per ar och
fran Rydboholmsdammarna 20 ganger per ar.

1 Baserat pa kvicksilver: Vuxna kan &ta fisk fran Guttasjon 130 ganger per ar
och fran Rydboholmsdammarna 300 ganger per ar.

1 Baserat pa kvicksilver: Barn kan &ta fisk fran Guttasjon 18 ganger per ar
och fran Rydboholmsdammarna 25 ganger per ar.

| berékningarna har ingen hansyn tagits till att intag av PFAS, kvicksilver och dioxin
dven kan ske frén andra kallor. PFAS kan forekomma i till exempel dricksvatten,
fisk frdn andra omraden, 4gg och frukt. Dioxin och dioxinlika PCB finns framst i fisk,
kott och mejeriprodukter. Framsta kallan till intag av kvicksilver kommer fran fisk.
Enligt Institutet for Miljomedicin (IMM) ar medelexponeringen for PFAS4 mellan 3
till 4 ng/kg kroppsvikt och vecka for barn (upp till 12 ar) och cirka 2 ng/kg kroppsvikt
och vecka for vuxna (Institutet for Miljomedicin, 2024). Detta innebéar att i en stor
del av befolkningen 6verskrids TVI-vardet.

For kvicksilver, dioxin och PCB finns det kostrekommendationer frén
Livsmedelsverket avseende intag av fisk. Kvinnor som &r gravida, ammar eller
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planerar att skaffa barn bor inte ata fisk som kan innehalla kvicksilver oftare an 21 3
ganger per ar. Andra bor inte 4ta dessa arter oftare &n en gang per vecka.
Avseende dioxiner och PCB galler kostraden for fisk fran specifika omraden
(Ostersjon, Bottniska viken, Vanern och Vttern) férutom for &l. Den som vill bli
gravid i framtiden, barn, ungdomar, gravida och ammande bér darfor inte ata fisk
fr&n dessa omraden eller &l oftare &n 2i 3 ganger/ar. Ovriga kan &ta dessa fiskar
hogst en gang i veckan.

Sammanfattningsvis bedéms det foreligga en halsorisk vid regelbundet intag av
fisk fran projektomradet framforallt baserat pa férekomsten av PFAS, men aven
avseende dioxiner och kvicksilver. For att sakerstalla att inte for stora mangder
PFAS, kvicksilver och dioxin intas avrader Boras Stad fran att ata fisk fangad i
Viskan nedstroms Boras tatort. For narvarande genomfor EFSA en risk- och
nyttovardering av fisk, dar bade nytta via naringsamnen och riskerna via
miljoskadliga amnen sdsom tungmetaller, dioxiner, PFAS vags ihop. Utvarderingen
beraknas vara klar senast 2025. Slutsatserna fran utredningen kan medfora att de
nuvarande nationella kostraden avseende fisk andras.

5.4  Samverkande paverkansfaktorer

De fororeningar som patraffas i Viskan har sitt ursprung i de industrier och
verksamheter som bedrivs och historiskt har bedrivits inom dess naromrade samt
de mer diffusa utslappen som kommer fran Bords som tatort. Utslappen fran
industrierna slapptes ut till Viskan, direkt utan rening eller via det kommunala
reningsverket Gasslosa.

Manga av industrierna ar nedlagda eller har flyttat sin verksamhet. Férorenade
omraden som uppstatt till foljd av de historiska verksamheterna kan dock
fortfarande bidra till spridning av féroreningar till Viskan.

Ar 2018 stangdes Gasslosa reningsverk och ersattes av en nybyggd anlaggning
vid Sobacken som ocksa rymmer en avfallsanlaggning med deponi. Sobackens
utslapp av renat avloppsvatten, dagvatten och lakvatten till Viskan ar belaget nagra
hundra meter séder om Rydboholmsdammarna i delomrade R3. Gasslosas
utslappspunkt 1ag strax uppstroms Djupasjon.

Viskan ar aven paverkad av utslapp fran dagvatten och avloppsvatten fran Boras
tatort, branddvningsplatser (Sodra Alvsborgs Raddningsférbunds
utbildningsanlaggning) och militara 6vningsplatser (Brat skjutflt).

Fran tatorten Boras sker ett paslag av krom, koppar, zink, PAH, PFAS och dioxin.
Transport av krom, koppar, PAH och dioxin sker framst bundet till partiklar medan
zink i hogre grad forekommer i 16st form.

Resultaten fran ytvattenprovtagningen visar pa en pagaende spridning av PFAS i
hela projektomradet. | ytvatten ar summahalten PFAS p& ungefar samma niva
uppstroms Boras som nedstroms. Resultaten uppvisar stor variation mellan olika
mattillfallen. PFAS har manga anvandningsomraden och saledes finns manga
mojliga kallor. Hogst halter i sediment uppmattes av N-MeFOSAA i samtliga
delomraden. | delomrade G1 var andelen PFOS stérre an i dvriga delomraden.
Detta indikerar att féroreningen avseende PFAS i sediment har flera olika kallor.
Det ar darmed inte mojligt, baserat pa tillgangliga data, att avgora vilken eller vilka
kallor som har stdrst betydelse for fororeningsproblemtiken avseende PFAS i
projektomradet i Viskan.

| de férorenade sedimenten férekommer manga olika amnen samtidigt. Till-
sammans kan en sadan komplex blandning ge upphov till varre effekter an vad
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som kan forutspas utifran deras egenskaper var och en for sig, en sa kallad
blandningseffekt (aven kallat cocktaileffekt). Sadana blandningseffekter kan sallan
pa ett sakert satt forutspas enbart utifrdn uppmatta koncentrationer av enskilda
amnen. De flesta effektbaserade bedémningsgrunder bygger péa tester av ett amne
i taget. Ett satt att undersoka fragan vidare ar genom toxicitetstester pa
sedimenten. Nagra sadana tester har inte utforts vilket medfor att en bedémning
rorande blandningseffekter inte later sig goras.

Viskan ar inte forsurad eller 6vergodd. Utover fororeningspaverkan bedéms
darmed inga ytterligare stressfaktorer foreligga som kan orsaka lagre mot-
standskraft mot sedimentféroreningarna.

5.5  Planerat och framtida nyttjande av omradet

Viskan ar paverkad av dammar och regleringar utmed dess strackning. | dagslaget
bedrivs ett arbete med att modernisera tillstanden for vattenkraften inom ramen for
Nationella planen fér moderna miljévillkor for vattenkraft (NAP). Detta arbete med
omprévning av tillstand for vattenverksamhet kan medféra att dammar i Viskan
rivs, vilket skulle medféra forandringar i flodesregimen och en stor paverkan pa de
fororenade sedimenten inom projektomradet.

| framtiden skulle dock elbrist och oséakerheter i omvarldslaget potentiellt kunna
medfdra att lokal elproduktion varderas hogre. | ett sddant lage ar det majligt att
befintliga dammar behalls och eventuellt att nya dammar byggs. Dessa arbeten
kan forsvaras i och med de férorenade sedimenten.

Inom projektomradet, nedstroms Djupasjon, ligger ett militart 6vningsomrade (Brat
skjutfalt). | direkt anslutning till vaster om delomrade G1 och G2 ligger Stdra
Alvsborgs raddningsférbunds (SARF) utbildningsanldggning som omfattar
évningsomraden och brandévningsplats.

Manniskor vistas i omradet for rekreation och friluftsliv. Vid Rydboholmsdammarna
finns bostadsbebyggelse varfor manniskor kan vistas permanent nara dem. Vid
raddningstjanstskolan och det militara 6vningsomradet vistas manniskor i sjoarnas
naromrade som en del av yrkesutévningen. Battrafik forekommer i begransad
omfattning och utgérs av fritidsbatar samt militarens och raddningstjanstens batar
som anvéands vid 6vning.

Nyttjandet av omradet i och kring projektomradet forvantas vara ungefar det
samma i framtiden som idag. Det ar mgjligt att verksamheterna som ror
raddningstjanst och det militara vningsomradet kommer att utvidgas men det ar
inte sannolikt att det beror de férorenade sedimentomradena. Om mer mark
behover tas i ansprak ar det troligt att det sker pa land och inte i vattnet.
Raddningstjansten och militaren kan ha 6vningar inom vattenomradet, battrafik
bedoms inte paverka sedimenten da vattendjupet &r mer &n 2 meter, men annan
verksamhet som exempelvis transport av fordon eller sprangningar kan berér de
fororenade sedimentomradena.

| Bords dversiktsplan gar ett kommunalt utvecklingsstrak utmed Varbergsvagen
och jarnvagen som gar utmed Viskan. Utvecklingsstraket binder samman staden
och serviceorterna. Har finns boendemajligheter utanfor staden och samtidigt god
tillganglighet med lokal och regional kollektivtrafik. Utmed strédken bér ny
bebyggelse lokaliseras sa att underlaget for kollektivtrafiken 6kar och majligheten
att utveckla lokal service starks. Strdken ska bindas samman med snabba
cykelstrék for att framja pendling med cykel. Varbergsvagen och jarnvagen gar pa
sina stallen nara Viskan och breddning av vagen skulle kunna medféra behov av
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att ta vattenomraden i ansprak, sarskilt utmed Guttasjon. Dessa arbeten kan
forsvaras i och med de fororenade sedimenten.

Trafikverket utreder nya stambanor med hdéghastighetsstandard i Sverige.
Gotalandsbanan &r en del av denna nya stambana, med planerad station i Boras.
Trafikverkets lokaliseringsutredning av Gétalandsbanan genom Boras har pekat ut
atta korridorer som visar olika principiella Iésningar. Tva av korridorerna gar éver
Djupasjon. Nasta steg i planeringsprocessen ar att Trafikverket faststaller en
korridor. Skulle en korridor genom Djupasjon véljas sa innebar de férorenade
sedimenten extra arbeten vid planering och byggnation av jarnvagen.

Energi- och Miljocenter Sobacken (Sobacken) &r ett stort verksamhetsomrade
dster om Rydboholm. Verksamheten har utslapp av renat avloppsvatten, dagvatten
och lakvatten till Viskan nagra hundra meter sdder om Rydboholmsdammarna i
delomrade R3. Uttkning av verksamheten med 6kade utslapp skulle kunna
begransas eller hindras pa grund av att de férorenade sedimenten redan belastar
Viskan.

| omradet ar sjofagel vanligt forekommande. | Viskan nedstroms projektomradet
forekommer lax och havsoring och Viskan med tillfléden hyser viktiga
reproduktionsomraden for laxfisk. Nedre delarna av Viskan &r viktiga for sportfiske
och langs med Viskan finns vattenmiljéer av stor betydelse for hdckande och
rastande faglar.

Boras Stad har i sina lokala miljomal angett att de ska arbeta for att 6ka den
biologiska mangfalden och skapa ett rikt véxt- och djurliv. Skyddsvarda arter,
naturtyper och naturomraden ska skyddas, utvecklas eller nyskapas. Boras Stad
ska minska de miljomassigt negativa belastningarna pa sjoar och vattendrag och
arbeta for att skapa god kemisk och ekologisk status. Det ska fortsatt vara god
nabarhet for manniskor och djur till kommunens sjéar och vattendrag.

Projektomradet i Viskan ingar i ytvattenforekomsten Viskan (fran centrala Boras
ned till Svaneholm, WA96565873). Vattenforekomsten ar klassad till mattlig
ekologisk status baserat pa att statusen for fisk, koppar, krom och zink har
bedomts till mattlig status. Konnektiviteten i vattendraget ar klassad till dalig status
baserat pa att det finns flera definitiva vandringshinder i vattenférekomsten. Kemisk
status i vattenférekomsten ar klassad till uppnar ej god. Bedomningen baseras pa
att antracen, bly och kadmium férekommer éver gransvardet i sediment och att
kvicksilver, bromerade difenyleter (PBDE) och dioxiner forekommer dver
gransvardet fisk samt att benso(a)pyren har uppmatts dver gransvardet i vatten.
PFOS ar bedomd till god status baserat pa resultat fran tva analyser (2017) av
gaddmuskel frAn Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

De fororenade sedimenten i projektomradet bidrar till att vattenforekomsten har
mattlig ekologisk status och att kemisk status ar samre an god (se avsnitt 5.6.2).

Pa grund av forekomst av PFAS inom projektomradet foreligger en halsorisk vid
regelbundet intag av fisk. Detta innebar att for att sékerstélla att inte for hbga halter
PFAS intas kan striktare kostrad behéva tas fram (se avsnitt 5.3.2).

Baserat pa halter i porvatten och halter i ytsediment bedéms det foreligga en risk
for paverkan pa sedimentlevande organismer i samtliga delomraden (se avsnitt
5.2.3). Risk avseende faglar och daggdjur bedéms ocksa foreligga (se avsnitt
5.2.4).

Sammanfattningsvis bidrar de férorenade sedimenten i projektomradet till att Boras
Stad har svart att uppna sina lokala miljomal.
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5.6  Paverkan pa status och miljokvalitetsnormer

Ett fororenat omrade far inte enskilt eller tillsammans med annan paverkan orsaka
att statusen ar samre an god eller &ventyra de miljokvalitetsnormer som beslutats.
For att bedoma vilken status ett vatten har genomférs statusklassificeringar av alla
yt- och grundvattenforekomster utifrdn bedomningsgrunder fr&n Havs- och
vattenmyndigheten (HVMFS 2019:25).

Projektomradet i Viskan ingar i ytvattenforekomsten Viskan (fran centrala Boras
ned till Svaneholm) (WA96565873). | databasen VISS* (VattenIinformationsSystem
Sverige) presenteras bedémningarna av den aktuella miljostatusen i
vattenforekomsterna samt de kvalitetskrav som ska uppnas (miljokvalitetsnormer).
Vattenforekomsten ar klassad till mattlig ekologisk status och kemisk status uppnar
ej god.

5.6.1 Miljokvalitetsnormer och kvalitetskrav

Miljokvalitetsnormerna for vattenférekomsten ar god ekologisk status med
kvalitetskrav enligt Tabell 59 och god kemisk status med kvalitetskrav enligt Tabell
60. Eftersom varken ekologisk status eller kemisk status idag ar klassad till god
behover atgarder genomféras for att miljokvalitetsnormerna God ekologisk status
och God kemisk status ska uppnés. Atgarder ska dven genomféras om
koncentrationen av ackumulerande &mnen, enligt bilaga 6 i HYMFS 2019:25, 6kar
signifikant i sediment eller biota. Detta galler &mnena PBDE, kvicksilver, PAH,
TBT, PFOS, dioxiner, HBCDD och heptaklor.

Tabell 59. Kvalitetskrav avseende ekologisk status i ytvattenforekomsten Viskan (fran centrala Boras
ned till Svaneholm) (WA96565873). Kalla: VISS 2024-04-02.

Undantag 1 Paverkanskalla Undantag Skal
Kvalitetsfaktor

Fisk Vattenkraft Tidsfrist - 2039 Naturliga forhallanden
Konnektivitet i vattendrag ~ Vattenkraft Tidsfrist - 2039 Naturliga férhallanden
Sarskilt férorenande Fororenade Tidsfrist - 2027 Tekniska skal

amnen: Krom, Koppar, omraden

zink, icke-dioxinlika PCB

Sarskilt férorenande Reningsverk Tidsfrist - 2027 Tekniska skal
amnen: diklofenak

Sarskilt férorenande Transport och Tidsfrist - 2027 Tekniska skal
amnen: Krom, Koppar, infrastruktur
zink

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard

Uppdragsnummer 30078815

Datum 2025-02-28 Version 1.0

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx 119/211


https://viss.lansstyrelsen.se/

Tabell 60. Kvalitetskrav avseende kemisk status i ytvattenférekomsten Viskan (fran centrala Boras ned
till Svaneholm) (WA96565873). Kélla: VISS 2024-04-02.

Amnen Paverkanskalla Undantag Skal

Dioxiner Senare malar 2027

PBDE Atmosfarisk Mindre strangt krav ~ Oméjligt
deposition

Kvicksilver och Atmosféarisk Mindre strangt krav ~ Oméjligt

kvicksilverféreningar deposition

Antracen, Benso(a)pyren, Fororenade Tidsfrist 2027 Tekniska skal
kadmium och omraden

kadmiumfdreningar, bly

och blyféreningar,

bromerad difenyleter

5.6.2 Projektomradets paverkan pa ekologisk och kemisk status
Ekologisk status &r en sammanvagning av status for:

1 Fysikalisk i Kemiska kvalitetsfaktorer
1 Biologiska kvalitetsfaktorer
1 Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

Statusen for de biologiska kvalitetsfaktorerna ar god status for kiselalger, hog
status for bottenfauna och mattlig status for fisk. Klassningen av fisk baseras pa de
vandringshinder i form av dammar som finns i vattenférekomsten. De fororenade
sedimentomradena beddms inte paverka de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna.
Vid en eventuell atgard kan dock det morfologiska tillstdndet paverkas.

Bedomning av kemisk status baseras pa forekomst av s.k. prioriterade amnen i
vattenférekomsten.

| Tabell 61 visas de &mnen som i VISS klassats till sémre an god status samt en
beddmning om fororeningarna i projektomradet bedéms bidra till att statusen ar
samre an god i ytvattenférekomsten.

Tabell 61. Amnen som bedéms ha séamre &n god status och en bedémning avseende projektets bidrag
till statusklassningen.

SWECO ﬁ

Kvalitetsfaktor/  Status Klassning Orsak?® Projektomradets Andra kéllor
parameter bidrag
Kadmium Kemisk status Uppnar ej god Halter i sediment  Bidrar men inte Boras?,
och vatten enskilt. Atmosfarisk
deposition
Bly Kemisk status Uppnar ej god Halter i sediment  Bidrar men inte Boras?,
enskilt. Atmosfarisk
deposition
Kvicksilver Kemisk status Uppnar ej god Halter i fisk Bidrar men inte Atmosféarisk
enskilt. deposition
PFOS Kemisk status Uppnar ejgod 2  Halter i fisk och Starkt bidragande Boras*
vatten
Antracen Kemisk status Uppnar ej god Halter i sediment ~ Starkt bidragande Boras?
Benso(a)pyren Kemisk status Uppnar ej god Halter i vatten Bidrar men inte Boras!

enskilt.
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Kvalitetsfaktor/  Status Klassning Orsak® Projektomradets Andra kallor

parameter bidrag

PBDE Kemisk status Uppnar ej god Halter i fisk Bidrar men inte Atmosfarisk

enskilt. deposition

Dioxiner Kemisk status Uppnar ej god Halter i fisk Starkt bidragande Forenade
sediment/grundva
tten inne i Boras

Koppar Ekologisk status ~ Mattlig Halter i sediment ~ Starkt bidragande Boras?*

Zink Ekologisk status ~ Mattlig Halter i sediment ~ Starkt bidragande Boras?*

Krom Ekologisk status ~ Mattlig Halter i sediment  Starkt bidragande

Icke-dioxinlika Ekologisk status ~ Mattlig Halter i fisk Starkt bidragande

PCB

Diklofenak Ekologisk status ~ Mattlig Halter i vatten Bidrar inte Dagvatten,
avloppsvatten

1 Med Boras menas diffus paverkan i form av dagvatten, luftutslapp och industriinslapp samt belastning
fran fororenade omraden i anslutning till Viskan i Boras.

2Status for PFOS ar klassad som god i VISS.

3 Typ av data som statusklassningen bygger pa enligt information i VISS.

For att uppna ytvattenférekomstens miljokvalitetsnormer behover atgarder
genomforas for att forbattra statusen. Enligt 5 kapitlet 48 MB far inte atgarder
medfora att statusen for nagon kvalitetsfaktor forsamras eller att det aventyrar
majligheten att uppna den status eller potential som vattnet ska ha enligt en
miljokvalitetsnorm.

Eftersom ytvattenforekomsten Viskan (fran centrala Boras ned till Svaneholm) aven
paverkas av verksamheter i Boras, samt verksamheter nedstréms projektomradet
innebar det att atgarder av de fororenade sedimenten inom projektomradet inte
sakerstaller att god status uppnas for samtliga ingaende parametrar i ekologisk och
kemisk status.

6  Sammanfattning av miljo- och

halsoriskbeddmning
6.1  Fororeningssituation
6.1.1 Amnen av betydelse for riskbedomningen

Foéljande @&mnen beddms vara av betydelse fér beddémning av risker och
atgardsbehov:

1 Metaller (framst koppar, krom, zink, kvicksilver, kadmium och bly)
1 PAH (frAmst antracen och fluoranten)

1 Dioxiner

1 PFAS

1 DDE och DDD

Dessa amnen har uppmatts i betydande halter och pavisats i stor utstrackning i
bade tidigare undersokningar och de provtagningar som utforts under 2023.
Amnena har pavisats i minst tva av de undersokta medierna (bottensediment,
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material i sedimentfallor, ytvatten och biota) vilket visar pa en pagaende spridning,
geografiskt och/eller i naringskedjan. Flera av dessa &mnen har dessutom
identifierats som d&mnen med sarskilt farliga egenskaper, se avsnitt 3.6.1.

Foéljande @&mnen som identifierats som relevanta for riskbeddmningen ar utpekade
som prioriterade amnen (PS) for vilka ytterligare tillforsel till miljon behéver minska
eller farliga prioriterade amnen (HPS) for vilka ytterligare tillférsel behdver
elimineras:

Antracen (HPS)

Kadmium och kadmiumféreningar (HPS)
Fluoranten (PS)

Bly och blyforeningar (PS)

Kvicksilver och kvicksilverféreningar (HPS)
Benso(a)pyren (HPS)

PFOS och dess derivat (HPS)

Dioxiner och dioxinlika féreningar (HPS)

= =4 -8 -4 -8 -8 -89

6.1.2 Metaller

Metallhalterna i ytvatten ar forhallandevis laga baserat pa 2023 ars provtagning
och med undantag for kadmium ligger halterna under bedémningsgrunder och
gransvarden i HYMFS 2019:25.

For projektomradet som helhet och i flera delomraden 6verskrider medelvardena
av bly, krom, koppar, kvicksilver och zink i sediment bakgrundshalter i sediment i
naromradet. Vidare uppvisar medelvardena for krom, koppar, kvicksilver och zink
en mycket stor avvikelse mot nationell forindustriell bakgrundshalt. De metaller
som uppmatts i hogst halter ar zink, krom, koppar och bly. De hdgsta halterna har
generellt uppmatts en bit ned i sedimenten i samtliga sjoar och delomraden.

Beraknade medelvarden i sediment for hela projektomradet har aven jamforts med
gransvarden och bedémningsgrunder i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
om klassificering och miljokvalitetsnormer. Dessa varden overskrids for bly,
kadmium och koppar.

| de sedimentprov dar halten av koppar ar under gransen for tydlig avvikelse mot
nationell forindustriell bakgrundshalt s& ar dven halterna av bly, kadmium, krom,
kvicksilver och zink under denna grans. Halterna av metallerna foljs dock tydligt at,
det vill séga att ju hogre halt koppar desto hégre halt av de andra metallerna. Detta
medfdr att om avgransning gors med avseende pa koppar sa avgransas aven
samtliga 6vriga metaller.

Fororeningsutbredningen bedéms vara avgransad till ca 1 m under sediment-
Overytan i majoriteten av delomradena. | G3, G4 och G5 beddms férorening kunna
forekomma pa storre djup, ned till ca 1,57 2 m under sedimentdverytan.

6.1.3 PAH

Resultat fran stickprovtagningen av ytvatten under 2023 visar att halterna ar lagre
uppstroms Boras an nedstroms, i 6vrigt gar det inte att utlasa nagra tydliga trender.
Berdknade arsmedelvarden for benso(a)pyren éverskrider gransvardet fran
HVMFS 2019:25 i provpunkterna uppstroms Djupasjon, nedstroms Guttasjon och
nedstréoms Rydboholmsdammarna. | passiva provtagare for ytvatten uppméttes
inte PAH 6ver rapporteringsgranserna i ndgot prov.

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard
Uppdragsnummer 30078815

Datum 2025-02-28 Version 1.0
Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx

SWECO ﬁ

122/211



SWECO ﬁ

For projektomradet som helhet och i delomradena 6verskrider medelvardena i
sediment fér antracen, fluoranten samt samlingsparametrarna PAH-L, PAH-M,
PAH-H och PAH16 bakgrundshalter i naromradet. Medelvardet for antracen
overskrider gransvardet frAin HYMFS 2019:25 medan medelvardet for fluoranten
ligger under gransvardet.

| de fall antracenhalten ligger under gransen for tillstdndklass 4 for de norska
gransvardena ligger 4ven merparten av halterna av PAH16 under tillstandsklass 4.
Detta medfor att om avgransning gors med avseende pa antracen sa avgransas
aven samtliga 6vriga PAH. Aven avgransningen som utforts med avseende pa
koppar i tidigare avsnitt innebar en avgransning for PAH. Fororeningsutbredningen
av PAH ar den samma som for metaller.

6.1.4 Dioxin

Vid ytvattenprovtagningen under 2023 uppmaéttes endast dioxin dver
rapporteringsgranserna vid ett fatal tillfallen. | passiva provtagare uppmattes inte
dioxin Gver rapporteringsgransen i nagon provpunkt.

De dioxiner som dominerar haltmassigt i sediment & OCDD, OCDF, 1,2,3,4,6,7,8-
HeptaCDD och 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF. Medelvardena av dioxin (WHO 2005-
TEQ) 6verskrider nationella bakgrundsvéarden (Sveriges geologiska undersokning,
2024) i samtliga delomraden, med undantag for i ytliga sediment (07 0,1 m) i D3.

Halterna i ytligt sediment ar generellt lagre an halterna i Oi 2 meter av sedimenten,
men vissa undantag forekommer. Inom D1 och D2 varierar féroreningssituationen;
i vissa punkter &r dioxinhalterna hogst i det ytligaste provet medan hdgst halter
patraffas en bit under sedimentytan i andra punkter. Det htgsta medelvardet for
summa dioxin (WHO 2005-TEQ) observeras i R2.

Vid en summering av halterna till TEQsisk ar det framst 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (TEF =
0,01) som dominerar i analyserade sedimentprov. Summabhalten ar langt 6ver
foreslaget riktvardet pa 0,9 ng TEQssk/kg TS (Lansstyrelsen Dalarnas lan, 2016).

| de fall antracenhalten ligger under gransen for tillstindklass 4 for de norska
gransvardena ligger dven merparten av halterna av summan av dioxinerna under
tillstandsklass 4. Detta medfor att om avgransning goérs med avseende pa antracen
sd avgransas aven dioxinerna. Vid hogre féroreningsnivaer finns aven ett visst
samband mellan oljehalt och dioxinhalt.

6.1.5 PFAS

PFAS har inte analyserats i nagon av de tidigare understkningarna, vilket medfor
att dataunderlaget med avseende pa dessa amnen &r betydligt mindre an for
Ovriga fororeningar. Halterna av PFOS i ytvatten provtaget under 2023 6verskrider
gransvardet enligt HYMFS 2019:25 vid alla provtagningar inom projektomradet. De
PFAS som férekom i hogst halter var PFPeA, 6:2 FTS, PFUNDA, PFNA, PFOA,
PFOS, PFBA och PFHXA.

Enligt ett nytt forslag pa gransvarden fran EU ersatts gransvardet for PFOS med ett
gransvarde for summa 24 PFAS baserat pd PFOA-ekvivalenter. Det nya
foreslagna gransvéardet 6verskrids vid alla matningar foérutom vid tva tillfallen
uppstroms Boras och ett tillfalle uppstroms Djupasjon (provpunkt 23SW02).

Uppmatta PFOS-halter i sediment 6verskrider det norska gransvardet for klass 3
(2,3 ug PFOS/kg TS) i sammanlagt sex prov, framfér allt vid djupen 0,471 0,6 m. |
Guttasjon overskrider gransvardet i tva ytliga prov (0i 0,2 cm).
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Inom Djupasjon (delomrdde D1-D2) var PFAS-halterna forhallandevis laga i bade
ytliga och djupare prover. | D3 var halterna hogre och med hogst halter pa 0,47 0,6
m djup.

Inom Guttasjon uppmattes de hdgsta halterna relativt ytligt (0,171 0,2 cm) i G1 och
G2. | prov fran delomrade G1 uppmaéttes de hogsta halterna av PFOS. Delomrade
G4 och G5 i uppvisar samma ménster som D3 med lagre halter i ytligt sediment
och hogre halter vid 0,47 0,6 cm.

Inom Rydboholmsdammarna (delomrade R1-R3) uppmattes laga halter av PFAS i
ytligt sediment i R1. | djupare sediment i samma delomrade Iag halterna under
rapporteringsgransen. | R2 uppmaéttes hogre PFAS-halter i ytligt sediment &n i
djupare sediment.

6.1.6 Ovriga organiska amnen

Uppmatta halter av klorerade pesticider, alifater eller aromater i ytvatten under
2023 lag under rapporteringsgranserna i samtliga ytvattenprov, vid bade
stickprovtagning och passiv provtagning.

| sedimenten finns en tydlig férekomst av olja inom projektomradet, sarskilt i
Guttasjon. Vid hogre fororeningsnivaer finns ett visst samband mellan oljehalt och
dioxinhalt.

Dataunderlaget avseende nonylfenol och bromerade flamskyddsmedel/PBDE i
sediment fran tidigare undersokningar ar stort. Resultaten visar pa tydligt forhéjda
halter i forhallande till bakgrundshalter i urbana miljéer fér bada amnesgrupperna.
Forekomsten av dessa &mnen har dock inte utretts vidare i de nya provtagningar
som genomfdérdes under 2023, varfor det inte ar maojligt att uppdatera
riskbedémningen med avseende pa dessa amnen.

6.2  Spridning och belastning
Resultat fran nya och &ldre provtagningar visar att:

1 De hogsta halterna av féroreningar i Viskans sediment aterfinns generellt
en bit ner under sedimentytan.

1 Resultat frdn sedimentprovtagningarna visar att det har skett en forbattring
avseende fororeningsniva av metaller och PAH:er i de ytliga sedimenten
mellan &ren 2001 och 2023. Antalet dioxinprov ar for fa for att kunna gora
denna jamforelse mellan &r, men dioxinhalterna foljer generellt halterna
antracen vilket medfor att det &r sannolikt att denna trend aven omfattar
dioxin.

1 Resultat fran sedimentfallor visar att partiklar som transporteras har lagre
halter an de ytliga sedimenten i fallornas nérhet. Det indikerar att
sedimentation av partiklarna som transporteras fran Djupasjon, Guttasjon
och Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till en sankning
av metall- PAH- och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten.

1 Resultat frdn sedimentfallor visar att transporten ut fran projektomradet ar
betydligt hogre &n vad som kommer in i projektomradet vilket visar att det
sammantaget sker en spridning ut fran projektomradet. Med undantag for
PAH sa indikerar berdknad partikular masstransport att samtliga sjoar
fungerar som kallor.

1 Resultat frdn utredningar av fororeningar inne i Boras 2017 visar att
fororeningsnivan ar lagre i sediment avseende krom, koppar, zink och
dioxin &n uppmatt i ytligt sediment i projektomradet och i
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sedimentfallematerial. Féroreningsnivan av PAH visar pa liknande
fororeningsniva i sediment i Viskan inne i Boras som i projektomradet.
Resultaten indikerar dock att det finns en risk for aterkontaminering, men
att &terkontamineringen skulle ske till lagre halter &n de som uppmatts
idag. Dagvatten har pekats ut som en betydande kalla till belastningen till
Viskan i centrala Boras och det ar darmed viktigt att Boras Stad fortsatter
sitt arbete med att forbattra dagvattenhanteringen.

1 Den totala transporten av |6st och partikulart bundna féroreningar visar att
masstransporten dkar nedstroms Boras jamfort med uppstroms for koppar,
krom, zink, PAH och dioxin samt att masstransporten av krom och zink &r
hogre ut fran projektomradet dn vad som kommer in.

1 Totala transporten av PFOS och PFOA var storre nedstroms Boras jamfort
med uppstréms Boras. Transporten ut fran projektomradet ar stérre &n in i
projektomradet. Summamangden av analyserade PFAS ar dock hogre
uppstroms Boras an nedstroms, vilket beror pa att vid ett mattillfalle
uppmattes betydligt htgre halter PFAS uppstroms Boras an nedstroms.

1 Den partikulara transporten av PFOS, PFOA och summan av analyserade
PFAS var stdrre ut frAn Guttasjon an in till Guttasjon, for att sedan vara
betydligt lagre nedstréms Rydboholmsdammarna. PFAS har enbart
analyserats i sedimentféllor vid ett tillfalle vilket innebér en viss osékerhet i
resultatet.

1 Resultaten frAn den samordnade recipientkontrollen tyder pa att Boras
tatort har stor paverkan p& halterna zink och koppar i Viskan och det finns
darmed risk for aterkontaminering av sedimenten i sjdarna om inte at-
garder genomfors for att minska belastningen av dessa amnen fran Boras.
Resultat fran sedimentfallan nedstroms Boras (uppstroms Djupasjon) visar
att partiklar som transporteras har lagre halter &n de ytliga sedimenten i
sjoarna, vilket sannolikt medfor att aterkontamineringen skulle ske till lagre
halter an de som uppmétts idag. Féroreningsnivan i partiklarna fran
sedimentféllan ar dock hogre an effektbaserade bedémningsgrunder vilket
innebar att det fortfarande skulle finnas en risk for paverkan pa sediment-
levande organismer. Atgarder for att minska belastning frn dagvatten och
fororenade omraden i centrala Boras ar viktigt for att minska risken for
aterkontaminering av sedimenten i sjdarna.

1 Berakning av akvatiskt fotavtryck visar att belastningen ar hog foér zink och
dioxiner, &ven uppstroms projektomradet. Inom projektomradet bedéms
belastningen vara hog for framst zink, dioxin, krom, fluoranten och bly
baserat pa data fran sedimentfallor. Baserat pa data fran vattenprov-
tagning ar belastningen &ven hog for koppar och kadmium.

1 Resultaten frn provtagningen av porvatten och bottenvatten som genom-
fordes ar 2023 visar generellt p& hogre halter av metaller och dioxiner i
porvattnet an i bottenvattnet.

1 Gradienten i halter mellan por- och bottenvatten indikerar att det kan ske
en spridning fran porvatten till bottenvatten genom diffusion.

1 Vid medelfléde i Viskan ar risken for erosion liten i alla delar av projekt-
omradet férutom partiet mellan delomrédde D2 och D1 och mellan Gutta-
sjon och Rydboholmsdammarna (se Figur 18-Figur 20).

1 Inom stérre delarna av D1, D2, G5 och R1 finns risk for erosion vid ett 100-
arsflode medan for de évriga delomradena berérs omradena for Viskans
huvudstromfara av erosion vid ett 100-arsflode (se Figur 18-Figur 20).
Endast delomradde G1 beddms inte beroras av erosion.

I Om erosionen nér ner till sediment pa stérre djup s& kan det leda till en
betydande 6kning av spridning av férorenade sediment.
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6.3

Miljorisker

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

Foéljande miljérisker har identifierats:

il

6.4

PFOS, PBDE, dioxiner, dioxinlika och icke-dioxinlika PCB samt kvicksilver
Overskrider respektive gransvarde for biota enligt HYMFS 2019. PFOS
Overskrider aven gransvardet i ytvatten. Detta dverskridande innebar dock
inte att det automatisk innebar en risk fér miljon.

Det bedoms finnas en risk for paverkan pa fisksamhallet baserat pa
tidigare genomférda fiskfysiologiska studier.

Baserat pa halter i porvatten och halter i ytsediment bedéms det féreligga
en risk for paverkan pa sedimentlevande organismer i samtliga
delomraden. Detta stods av genomforda undersokningar i Guttasjon och
Rydboholmsdammarna dar art- och individantalet var lagt,
missbildningsfrekvensen indikerade paverkan av miljogifter samt att det vid
provtagningarna 2023, i samtliga delomraden, patraffades mycket fa
organismer i sediment.

Halterna av DDD och DDE i fisk gor att risk for negativ paverkan pa
fiskatande faglar och daggdjur, framforallt i Rydboholmsdammarna och
Guttasjon, inte kan uteslutas (Golder Associates, 2004). Det kan aven
finnas en sekundar risk for djur som ater fiskatande faglar och daggdjur.
Berakningar utférda av Golder visar pa att halterna av framst zink och
krom i vattenvéxter samt i ytliga sediment i Rydboholmsdammarna innebar
en risk for paverkan pa svan och andra vaxtatande faglar (Golder
Associates, 2004).

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

Halsorisker

Baserat pd genomfdrda provtagningar har foljande halsorisker identifierats:

1

Intagsberakningar baserat pa uppmatta halter i fisk avseende PFAS4,
dioxin och kvicksilver visar att det finns en 6kad risk vid konsumtion av fisk
fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna jamfért med risk vid konsumtion
av insjcfisk fran andra sjoar.

Halterna av dioxin i sedimenten kan innebéra en risk vid intag av och
hudkontakt med sediment.
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6.5 Diskussion och jamférelse med tidigare utredningar

| foliande kapitel diskuteras de fragestallningar som omnamns i kapitel 1.4.

Hur forhaller sig uppmatta fororeningshalter till nya bedémningsgrunder som
tillkommit eller reviderats sedan de tidigare undersokningarna genomforts (till
exempel miljokvalitetsnormer)?

Sedan tidigare utredningar genomfdrdes har nya gransvarden och bedémnings-
grunder for flera av de dimensionerande d&mnena tagits fram. | och med Sveriges
inforlivande av EU:s vattendirektiv har Havs- och vattenmyndigheten tagit fram
foreskrifter med gransvarden och bedémningsgrunder (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019) for féroreningar i vatten, sediment och biota.

Jamfort med dessa férekommer kadmium, bly, antracen och koppar i sediment
Over respektive gransvarde. Kvicksilver, PFOS, PBDE, dioxiner och dioxinlika PCB
ar over gransvardet i fisk. PFOS, kadmium och benso(a)pyren har uppmatts éver
gransvardet for ytvatten.

Avgransningen av férorenade sediment baserat pa nya bedémningsgrunder har
resulterat i stérre volym och stérre méngder metaller, PAH och dioxiner. Att
volymen har ¢kat beror pa att arean som beddomts innehalla férorenade sediment
ar storre, bland annat har delomrade G5 tillkommit och hela delomradena har
beddmts vara fororenade. | tidigare utredningar har vissa delar undantagits baserat
pa& nagon provpunkt med lagre halter. Aven féroreningsdjupet bedéms vara
maktigare i Guttasjon och Rydboholmsdammarna nu jamfort med tidigare
utredningar.

Foranleder resultat fran biologiska undersokningar utférda pa senare ar en
revidering av atgardsbehovet?

Vid tidigare riskbedémning har halter av dieldrin pekats ut som en risk. Vid senare
undersokningar (20177 2021) uppmattes i stort sett samma féroreningar som
tidigare med undantag for att dieldrin och HBCD inte uppmaéttes vid provtagningen
2017, och 2021 analyserades amnena inte. Men pa grund av de stora skillnaderna
i metodik (till exempel olika arter och olika organ) gar det inte att bedoma om
halterna har 6kat eller minskat. PFOS har enbart analyserats i senare
undersokningar (20177 2021) och bedéms utgdra en risk vid konsumtion av fisk vid
mer &n nagra tillfallen per ar.

Hur forhaller sig dagens spridning (in till, inom och ut frén projektomradet) till
tidigare berakningar? Paverkar detta synen pa atgardsbehovet?

Masstransporten idag jamfort med tidigare utredningar skiljer sig inte markant. En
viss variation kan ses mellan utredningarna. | de tidigare utredningarna bedémdes
Djupasjon framst fungera som en sanka, vilket inte resultaten fran 2023 tyder pa.
Baserat pa resultaten frAn 2023 ytvattenprovtagning verkar Guttasjon fungera som
en sanka for dioxin, PAH, zink och koppar, men baserat pa resultat fran
sedimentfallorna fran 2023 &ar Guttasjon en kalla till fororeningarna férutom for
PAH. | utredningen fran 2009 beddmdes Guttasjon fungera som en kalla. | Gvrigt
bedoms inte resultat fran 2023 avseende spridning férandra synen pa
atgardsbehov.
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Har nedlaggningen av Gassldsa inneburit en férbattring gallande férorenings-
situationen i ytligt sediment och ytvatten?

De oversta 10 cm som analyserats i Djupasjon antas ha tillférts under perioden
20187 2023, det vill saga efter att Gasslosa tagits ur drift. Av resultatet fran
detaljundersokningen som utfordes i delomrade D3 under 2023 pavisas ingen
haltféréandring i de tre ytligaste proven, 0i 2 cm, 41 6 cm och 8i 10 cm. Jamforelse
mellan prov uttagna 2001 respektive 2023 visar att zinkhalten i de ytligaste proven
(071 6 cm) ar hogre i tva av provpunkterna fran 2023 jamfort med 2001. Halterna av
koppar, bly, kadmium och PAH16 i de ytligaste proven (0i 6 cm) ar lagre 2023 &n
2001. For krom och kvicksilver gar det inte urskilja en férandring mellan aren.
Halter i prov fran nivan 87 10 cm ar lagre for samtliga &amnen 2023 jamfort med
2001.

Det gar inte att utlasa nagon skillnad i transporterad mangd metaller i I6st form som
beréknats baserat pa provtagning (2018) innan Gassldsa avloppsreningsverk togs
ur drift och provtagning 2023. Transporten av partikulart bundet krom, koppar, zink
och PAH var hogre 2018 an 2023 vilket kan vara en effekt av flytten av
reningsverket. Resultat frin den samordnade recipientkontrollen (SRK) genomférd
av Viskans vattenrad visar dock inte pa ndgon nedatgaende trend i uppmatta halter
vid provpunkten Jossabron som ligger strax nedstroms Géasslésas utslappspunkt.

Sammanfattningsvis gar det inte att se nagot tydlig forbattring av forenings-
situationen efter Gassldsa avloppsreningsverks nedlaggning.

Avloppsverksamheten fran Gassldsa flyttades till Boras Energi och Miljocenter vid
Sobacken, som ér lokaliserad 6ster om Rydboholm. Utsléappspunkten till Viskan ar
strax soder om projektomradet och utslapp fran verksamheten vid Sobacken bidrar
darmed med féroreningsspridning till Viskan nedstroms projektomradet. Inom den
samordnande recipientkontrollen (SRK) har hogre halter zink och krom uppmatts
vid provpunkten Rydboholm (nedstréms Sobackens utslappspunkt) &n vid
provpunkten Jossabron nedstroms Bords (uppstroms projektomradet). Men
eftersom provpunkten vid Rydboholm &r lokaliserad nedstroms saval de férorenade
sjbarna som Sobackens utslappspunkt gar det inte via dem avgora vilken av dessa
som bidrar mest till de forhojda halterna. Resultat fran referensunderstkningarna
(Sweco, Utvardering av referensundersdkningar, 2024c) visar dock att det sker ett
betydande péslag av zink och krom nedstroms sjéarna innan Sobackens
utslappspunkt till Viskan, vilket indikerar att projektomradet har stérre paverkan pa
zinkhalterna i Viskan vid Rydboholm &n Sobacken.

Metallhalterna i ytvatten bedoms dock inte utgéra nagon halso- eller miljorisk,
varken inom projektomradet eller i Viskan nedstroms projektomradet.

Hur forhaller sig dagens halter i ytsediment, porvatten och bottenvatten till tidigare
resultat? Sker en forbattring gallande féroreningssituationen i ytligt sediment inom
hela projektomradet? Om ja, kommer denna 6verlagring fortgd och sker den i
tillrackligt snabb takt? Paverkar detta synen pa atgardsbehovet?

Det har skett en forbattring avseende féroreningsniva av metaller och PAH:er i de
ytliga sedimenten mellan &ren 2001 och 2023.

Resultaten fran provtagning av material fran sedimentfallor indikerar att
sedimentation av partiklar som transporteras fran Djupasjon, Guttasjon och
Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till att sanka metall-, PAH-
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och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten. Halterna i sedimentfallorna éverskrider
dock effektbaserade bedomningsgrunder vilket innebar att risk for paverkan pa
bottenlevande organismer kvarstar aven om detta material éverlagrar de
fororenade sedimenten i projektomradet.

Metallhalterna var generellt hdgre i porvattnet &n i bottenvattnet vid samtliga
provpunkter i samband med provtagningarna 2023. Dioxiner (exklusive
kvantifieringsgrans) har inte detekterats i bottenvatten, daremot har laga halter
uppmatts i porvatten.

Fororeningshalter i porvatten och bottenvatten i D3 och R3 har dven undersokts i
samband med de provtagningar som utférdes ar 2009 (Hifab, 2009). De nya
resultaten visar generellt pa hogre metallhalter i porvatten och lagre halter i
bottenvatten i D3 jamfort med tidigare provtagning. | R3 visar resultatet generellt pa
lagre halter i bade por- och bottenvatten jamfért med tidigare provtagning. |
porvatten ar dock de uppmatta halterna av kadmium och zink hégre &@n vid tidigare
provtagning.

Baserat pa resultat fran material fran sedimentfallor kommer 6verlagring med
mindre fororenade sediment att fortga. Suspenderat material som transporteras in i
D3 ar betydligt mindre fororenat &n material som transporteras in i Guttasjon
respektive Rydboholmsdammarna. Delomrade D3 kommer darmed snabbare fa en
forbattrad fororeningsniva i ytliga sediment jamfort med 6vriga sjoar. Detta resultat
kan redan nu ses da halter i ytliga sediment i D3 &r lagre &n i D1 och D2 och
betydligt lagre an i Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Exempelvis ar
medelhalten av zink i ytligt sediment i D3 420 mg/kg TS, i D1 480 mg/kg TS och i
G2 1000 mg/kg TS och i R1 3 400 mg/kg TS. Detsamma galler for PAH och
dioxiner. Pa grund av att sjéarna inte bedéms fungera som fallor utan istallet ar
kallor till fororeningar sker inte samma 6verlagring med mindre férorenade
sediment i Guttasjon och Rydboholmsdammarna som i D3.

Slutsatsen ar att det sker en dverlagring med mindre férorenade sediment, men for
Guttasjon och Rydboholmsdammarna sker inte detta i tillracklig grad for att
miljoriskerna ska vara acceptabla eftersom samtliga sjoéar bedéms fungera som
kallor till fororeningsspridningen. Erosion av sediment i samband med héga fléden
riskerar att fora med sig sediment med hogre féroreningshalter vilket kan orsaka att
overlagringen med mindre férorenade sediment som pagatt forstors.

Trots att det har skett en forbattring avseende fororeningsnivan i de ytliga
sedimenten mellan &ren 2001 och 2023 bedoms det inte medfora ett forandrat
synsétt pa atgardsbehovet.

Innebar belastningen till projektomradet att atgardsmalen riskerar att inte uppfyllas
efter genomford atgard?

Det bedéms finnas en risk att &tgardsmalet Det akvatiska ekosystemet inom
projektomrédet &r friskt och motstandskraftigt inte kommer att kunna uppfyllas pa
grund av belastningen som idag sker in till projektomradet. Resultaten fran den
samordnade recipientkontrollen tyder pa att Boras tatort har stor paverkan pa
halterna zink och koppar i Viskan och det finns darmed risk for aterkontaminering
av sedimenten i sjdarna om inte atgarder genomfors for att minska belastningen av
dessa amnen fran Boras. Resultat fran sedimentfallan nedstroms Boras
(uppstroms Djupasjon) visar att partiklar som transporteras har lagre halter an de
ytliga sedimenten i sjdarna, vilket sannolikt medfér att aterkontamineringen skulle
ske till Iagre halter an de som uppmatts idag. Féroreningsnivan i partiklarna fran
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sedimentfallan ar dock hégre an effektbaserade bedémningsgrunder vilket innebar
att det fortfarande skulle finnas en risk for paverkan pa akvatiska ekosystemet.

Finns det ett atgardsbehov for D3?

Ja. Samtliga delomraden har ett atgardsbehov. Fér D3 ser dock fororeningsnivan
battre ut an for 6vriga delomraden, men vid hoga floden, exempelvis vid ett 50-
arsflode finns risken att fororenade sediment eroderas och sprids till nedstréms
omraden.

Kan tidigare identifierat atgardsbehov forandras givet dagens syn pa langtids-
effekter kopplat till klimataspekter med hogre floden med tatare intervaller mellan
tillfallena?

Den nya hydrauliska modellen har gett ett delvis annat resultat an tidigare
modellering. Om det beror av andra antaganden gallande klimatférandringar ar inte
sakert, eftersom aven vid ett 50-arsflode finns risk for erosion. Det delvis &ndrade
resultatet kan bero av mer detaljerade indata till modellen. Den nya modelleringen
visar att sedimentomraden inom samtliga delomraden utom G1 bedéms kunna
utséttas for erosion, vilket medfor att det inte pA samma satt som i tidigare
utredningar gar att peka ut vissa delomraden dar risk for erosion foreligger.

6.6  Maluppfyllelse av féreslagna 6vergripande
atgardsmal

Nya forslag pa 6vergripande atgardsmal presenteras i kapitel 4.1. | Tabell 62
presenteras de Gvergripande atgardsmalen tillsammans med bedémd mal-
uppfyllelse. De 6vergripande atgardsmal som beddms som uppfyllda och som
darmed inte motiverar en atgard kommer utgd i den fortsatta processen, det géller
OAM2¢c, GAM3b och OAMSD.

Tabell 62. Bedémning om &vergripande atgardsmal uppfylls eller inte.

Overgripande atgardsmal Precisering av vad en Beddémning
eventuell atgard avser att
skydda och méjliggdra

Skydd av miljon och den biologiska mangfalden

OAM1 OAM1a. De fororenade Malet uppfylls inte. Baserat p& halter i
Det akvatiska ekosystemet inom sedimentomradena ska inte porvatten och halter i ytsediment bedéms
projektomradet &r friskt och medféra oacceptabel paverkan | det foreligga en risk for paverkan pa
motstandskraftigt pa det akvatiska ekosystemet. | sedimentlevande organismer i samtliga
Vattenmiljons ekosystem och delomréden som inte &r acceptabel. Detta
de ekosystemtjanster som stods av tidigare genomfdrda
vattenmiljén tillhandahaller ska ~underscékningar i Guttasjon da artantalet och
pa sikt kunna bli robust och individantalet var lagt och missbildnings-
motstandskraftigt. frekvensen indikerade paverkan av

miljégifter samt att vid genomférda
provtagningar 2023 péatraffades mycket fa
organismer i sediment fran samtliga
delomraden.
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Overgripande atgardsmal Precisering av vad en
eventuell atgard avser att
skydda och méjliggéra

Beddmning

OAM1b. Méjliggéra
aterhamtning av skadad miljo

Malet uppfylls till viss del. | D3 pagéar en
aterhamtning. Suspenderat material som
transporteras in i D3 &r betydligt mindre
fororenat &n material som transporteras in i
Guttasjon respektive Rydboholms-
dammarna. Om material med samma halter
som det som uppsamlats i sedimentfallorna
Overlagrar sedimenten i sjoarna sa kommer
det leda till en sénkning av halterna i ytligt
sediment, dock kommer det fortsatt finnas
en risk for effekter pa sedimentlevande
organismer

Projektomrédet bedoms bidra till att god
ekologisk status och kemisk status inte
uppnas i vattenférekomsten och darmed
aventyra uppfyllandet av
vattenférekomstens miljokvalitetsnormer.

OAM2 OAM2a. Skydd av halsan hos
De fororenade sedimentomradenas fiskar, faglar och daggdjur som
bidrag till forekomst av &mnen med via sin foda (botten- och
sarskilt farliga miljoegenskaper &  vattenlevande organismer)

obetydlig inom projektomradet i exponeras for fororeningar fran
ytvatten, bottenlevande organismer de férorenade
och vaxter. sedimentomradena.

Malet uppfylls inte. Halterna av DDD och
DDE i fisk gor att risk for negativ paverkan
pa fiskatande faglar och daggdiur,
framforallt i Rydboholmsdammarna och
Guttasjon, inte kan uteslutas. Det kan aven
finnas en sekundar risk for djur som ater
fiskatande faglar och daggdijur.
Berakningar visar pa att halterna av framst
zink och krom i vattenvaxter samt i ytliga
sediment i Rydboholmsdammarna innebar
en risk for paverkan pa& svan och andra
véxtatande faglar.

OAM2b. Reduktion av
féroreningsspridning fran de
férorenade sedimentomradena
till naringsvaven. i Viskan.

Malet uppfylls inte. Analyser av fisk visar
att det sker en spridning av féroreningar till
fisk. Féroreningarna kan via fisk spridas
vidare i naringskedjan till fiskatande faglar
och daggdjur

OAM2c. Skydd av halsan hos
daggdjur som dricker vattnet

Malet uppfylls. Halsorisken bedoms
sammantaget som lag fér daggdjur (inklusive
boskap) som dricker vatten fran Viskan.

OAM3 OAM3a. De fororenade

Lantbruk kan bedrivas utmed sedimentomradena ska inte

Viskan p& marker som regelbundet paverka majligheten att bedriva

6versvammas eller bevattnas med lantbruk i omraden som

vatten fran Viskan regelbundet 6versvammas av
Viskan.

Malet uppfylls troligen inte. Vid mycket
hdga floden i Viskan finns risk att férorenade
sediment fran projektomradet eroderas och
som senare sedimenterar pa 6versvammad
jordbruksmark. Aven om férorenade
sediment hamnar pa dkermark behéver det
inte betyda att lantbruk inte kan bedrivas.
Effekten av detta har inte utretts.

OAM3Db. De fororenade
sedimentomrédena ska inte
paverka mojligheten att nyttja
Viskans vatten for bevattning
av jordbruksmark.

Malet uppfylls. Vattnet kan anvandas for
bevattning. Dock kan det vara otjanligt for
bevattning vid héga floden p.g.a. att
fororenade sediment eroderats. Vid sadana
forhallanden &r det sannolikt att bevattning
ej behovs.
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SWECO ﬁ

Overgripande atgardsmal

Precisering av vad en
eventuell atgard avser att
skydda och méjliggéra

Beddmning

Skydd av méanniskors hélsa

OAM4

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

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

Malet uppfylls inte. Det bedoms foreligga
en halsorisk vid regelbundet intag av fisk
fran projektomradet framférallt baserat pa
férekomsten av PFAS, men aven avseende
dioxiner och kvicksilver. For att sakerstalla
att inte for stora mangder PFAS, kvicksilver
och dioxin intas avrader Boras Stad att ata
fisk fangad i Viskan nedstroms Bords tatort.

OAM5

Det &r sékert ur halsosynpunkt att
badai Viskan, bade inom
projektomradet och nedstréms.

OAMS5a. Bad ska inte medféra
en oacceptabel exponering av
féroreningar fran de fororenade
sedimentomradena.

Malet uppfylls inte. Sammanfattningsvis
bedoms det inte foreligga ndgon halsorisk
for vuxna vid bad och kontakt med
sedimenten. Fér sma barn utgor bad med
enstaka kallsupar ingen halsorisk. Halterna
av dioxin i sedimenten kan daremot for barn
medféra en halsorisk vid intag av och
hudkontakt med sediment.

OAMS5b. Mbjliggérande av
friluftsliv inom projektomradet
utan att sarskilda
skyddsatgarder behover vidtas.

Malet uppfylls. Att vistas pa och vid
Viskans strander i samband med friluftsliv
kraver inga sarskilda skyddsatgarder pa
grund av fororeningarna i sedimenten.

Belastning

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

OAM®6a. Klimatférandringar
med 6kad temperatur,
nederbdrds-méangder och
intensitet ska inte 6ka riskerna
for fororenings-spridning fran
de férorenade
sedimentomradena.

Malet uppfylls inte. Hogre floden i Viskan,
exempelvis vid ett 100- eller 200-arsflode,
riskerar att erodera mer férorenade
sediment fran projektomradet 4n vad som
sker vid de floden som normalt forekommer
idag.

OAM6b. Erosion av sediment
frén de fororenade sediment-
omradena och blottlaggning av
férorenade bottnar ska inte
medféra en oacceptabel
spridning till néringsvaven.

Malet uppfylls inte. Risk for 6kat upptag
foreligger om de férorenade

sedimentomradena eroderas och blottlaggs.

OAMé6c. Erosion av sediment
frén de fororenade sediment-
omréadena ska inte orsaka en
oacceptabel paverkan pa
dversvamningsytor utmed
Viskan och pa ackumulations-
bottnar i Viskan eller i havet.

Malet uppfylls inte. Vid hoga floden i
Viskan finns risk att férorenade sediment
fran projektomradet eroderas och som foérs
vidare till omraden nedstroms, sdsom
dversvamningsytor och
ackumulationsbottnar i Viskan och havet.

7  Bedomning av atgardsbehov

I avsnitt 6.6 redogdrs for om de évergripande atgardsmalen uppfylls eller inte.

De tre dvergripande atgardsméalen som bedéms som uppfylida (OAM2¢c, OAM3b
och OAM5b) och som darmed inte motiverar en &tgard kommer utgd i den fortsatta
processen och redovisas inte ytterligare i nedanstaende atgardsutredning och

riskvardering.

Det finns ett tgardsbehov s& att det akvatiska ekosystemet inom projektomradet
kan bli friskt och motstandskraftigt (OAM1). Projektomrédet bedéms bidra till att
god ekologisk status och kemisk status inte uppnas i vattenforekomsten och
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darmed aventyra uppfyllandet av vattenférekomstens miljokvalitetsnormer
(OAM1b).

Foérekomst av amnen med sarskilt farliga miljdegenskaper i ytvattnet,
bottenlevande organismer och vaxter (OAM2) behéver reduceras. Detta behdvs for
att skydda fiskar, faglar och daggdjur som via sin foda (botten- och vattenlevande
organismer) exponeras for fororeningar fran de férorenade sedimentomradena
(OAM2a) samt for att reducera féroreningsspridning fran de férorenade
sedimentomradena till naringsvaven (OAM2b).

Nar det kommer till att kunna bedriva lantbruk utmed Viskan pa marker som
regelbundet dversvdmmas med vatten fran Viskan (OAM3) &r det oklart om det
foreligger ett atgardsbehov. Aven om férorenade sediment hamnar pé& dkermark
behdver det inte betyda att lantbruk inte kan bedrivas. Effekten av detta har inte
utretts.

Analyser av fisk fran Guttasjon och Rydboholmsdammarna visar pa en
fororeningsspridning till fisk. For att sékerstélla att inte for stora mangder PFAS,
kvicksilver och dioxin medfor halsorisker vid intag av fisk och skaldjur féreligger ett
atgardsbehov (OAM4). Boras Stad avrader fran att ata fisk fangad i Viskan
nedstroms Boras tatort.

Det foreligger ett atgardsbehov géllande bad (OAMS5) fér sma barn eftersom det
inte kan uteslutas att det foreligger en halsorisk for sma barn som i samband med
bad vidrér och stoppar sediment i munnen.

Det finns ett atgardsbehov for att reducera spridning fran de fororenade
sedimentomradena inom projektomradet av amnen med sarskilt farliga
miljoegenskaper (OAM6). Hogre floden i Viskan, exempelvis vid ett 100- eller 200-
arsflode, riskerar att erodera mer férorenade sediment fran projektomradet an vad
som sker vid de fléden som normalt fdrekommer idag (OAM6a). Detta kan medféra
ett 6kat upptag i vattenlevande organismer, vaxter och en spridning till
naringsvaven (OAM6b). Sediment fr&n projektomradet som eroderas kan féras
vidare till omraden nedstréms, sdsom Gversvamningsytor, ackumulationsbottnar,
Viskans vatten och havet (OAM6c).

8  Utgangspunkter for atgardsutredningen

8.1 Overgripande atgardsmal

Atgéardsutredningen utgar fran de sex évergripande atgardsmalen. Dessa framgar
av Tabell 63 med en kommentar kring varfér de inte uppfylls. Tabell 59 och Tabell
60 ar nastan identiska, men &r med hér och i avsnitt 7.6 for att underlatta for
lasaren. Atgardsmal som bedéms som uppfyllda och som darmed inte motiverar en
atgard har tagits bort, det galler OAM2¢c, OAM3b och OAMS5D i Tabell 59.

De Overgripande atgardsmalen styr arbetet med att ta fram forslag till efter-
behandlingsatgarder. Dels anger de vilken fororeningspaverkan som kan
accepteras inom och i anslutning till ett férorenat omrade, dels anger de vilken
anvandning eller funktion ett omréde 6nskas ha samt vilken paverkan. Den
acceptabla fororeningspaverkan kan sagas motsvara vilka stérningar som kan
accepteras inom omradet eller i omgivningen fran kvarlamnade féroreningar.

Tabell 63. Overgripande atgardsméal med kommentar om méluppfyllelse. De 6vergripande atgardsmal
som beddms som uppfyllda och som darmed inte motiverar en atgard har tagits bort, det galler OAM2c,
OAM3b och OAMSb i Tabell 62.
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SWECO ﬁ

Precisering av vad en
Overgripande atgardsmal eventuell atgard avser att
skydda och méjliggéra

Kommentar

Skydd av miljon och den biologiska mangfalden

OAM1 OAM1a. De férorenade

Det akvatiska ekosystemet inom sedimentomradena ska inte
projektomradet &r friskt och medféra oacceptabel paverkan
motstandskraftigt pa det akvatiska ekosystemet.

Vattenmiljons ekosystem och
de ekosystemtjanster som
vattenmiljon tillhandahaller ska
pa sikt kunna bli robust och
motstandskraftigt.

Malet uppfylls inte. Baserat pa halter i
porvatten och halter i ytsediment beddéms
det foreligga en risk for paverkan pa
sedimentlevande organismer i samtliga
delomraden som inte &r acceptabel. Detta
stods av tidigare genomférda under-
sokningar i Guttasjon da artantalet och
individantalet var 1&gt och missbildnings-
frekvensen indikerade paverkan av milj6-
gifter samt att vid genomfdrda provtagningar
2023 péatraffades mycket f& organismer i
sediment fran samtliga delomraden.

OAM1b. Mbjliggéra
aterhamtning av skadad miljo

Malet uppfylls till viss del. | D3 pagéar en
aterhamtning. Suspenderat material som
transporteras in i D3 ar betydligt mindre
férorenat &n material som transporteras in i
Guttasjon respektive Rydboholms-
dammarna. Om material med samma halter
som det som uppsamlats i sedimentfallorna
6verlagrar sedimenten i sjdarna s& kommer
det leda till en sénkning av halterna i ytligt
sediment, dock kommer det fortsatt finnas
en risk for effekter pa sedimentlevande
organismer.

Projektomradet bedéms bidra till att god
ekologisk status och kemisk status inte
uppnas i vattenférekomsten och darmed
aventyra uppfyllandet av vatten-
forekomstens miljokvalitetsnormer.

OAMm2 OAM2a. Skydd av halsan hos
De férorenade sedimentomradenas fiskar, faglar och daggdjur som
bidrag till forekomst av amnen med via sin foéda (botten- och
sarskilt farliga miljéegenskaper &  vattenlevande organismer)

obetydlig inom projektomradet i exponeras for fororeningar frén
ytvatten, bottenlevande organismer de fororenade sediment-
och vaxter. omradena.

Malet uppfylls inte. Halterna av DDD och
DDE i fisk gor att risk for negativ paverkan
pa fiskatande faglar och daggdjur, framfor-
allt i Rydboholmsdammarna och Guttasjon,
inte kan uteslutas. Det kan aven finnas en
sekundar risk for djur som ater fiskatande
faglar och daggdiur.

Berakningar visar pa att halterna av framst
zink och krom i vattenvaxter samt i ytliga
sediment i Rydboholmsdammarna innebér
en risk for pverkan pa& svan och andra
vaxtatande faglar.

OAM2b. Reduktion av
féroreningsspridning fran de
férorenade sedimentomradena
till naringsvéaven. i Viskan.

Malet uppfylls inte. Analyser av fisk visar
att det sker en spridning av féroreningar till
fisk. Féroreningarna kan via fisk spridas
vidare i naringskedjan till fiskatande faglar
och daggdjur

OAM3 OAM3a. De férorenade

Lantbruk kan bedrivas utmed sedimentomradena ska inte

Viskan pa& marker som regelbundet  paverka mojligheten att bedriva

oversvammas eller bevattnas med lantbruk i omraden som

vatten fran Viskan regelbundet 6versvammas av
Viskan.

Malet uppfylls troligen inte. Vid hoga
floden i Viskan finns risk att fororenade
sediment fran projektomradet eroderas och
sedimenterar pa éversvammad jordbruks-
mark. Att om férorenade sediment hamnar
pé &kermark behdver inte betyda att lant-
bruk inte kan bedrivas. Effekten av detta har
dock inte utretts.
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Overgripande atgardsmal

Precisering av vad en
eventuell atgard avser att
skydda och méjliggéra

Kommentar

Skydd av manniskors héalsa

OAM4

Fiske kan bedrivas i Viskan, bade

inom projektomradet och
nedstroms. Fisk och skaldjur ar
sékra att ata.

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

Malet uppfylls inte. Det bedoms foreligga
en halsorisk vid regelbundet intag av fisk
fran projektomradet framférallt baserat pa
férekomsten av PFAS, men aven avseende
dioxiner och kvicksilver. For att sakerstalla
att inte for stora mangder PFAS, kvicksilver
och dioxin intas avrader Boras Stad att ata
fisk fangad i Viskan nedstroms Bords tatort.

OAM5

Det &r sékert ur halsosynpunkt att

bada i Viskan, bade inom
projektomradet och nedstréms.

OAMS5a. Bad ska inte medféra
en oacceptabel exponering av
féroreningar fran de fororenade
sedimentomradena.

Malet uppfylls inte. Sammanfattningsvis
bedoms det inte foreligga ndgon halsorisk
for vuxna vid bad och kontakt med
sedimenten. Fér sma barn utgor bad med
enstaka kallsupar ingen halsorisk. Halterna
av dioxin i sedimenten kan daremot for barn
medféra en halsorisk vid intag av och hud-
kontakt med sediment.

Belastning

OAMS6

Det sker ingen betydande spridning
av fororeningar fran de fororenade
sedimentomradena ut frn projekt-

omréadet.

OAMSa. Klimatférandringar
med 6kad temperatur, neder-
bérdsmangder och -intensitet
ska inte 6ka riskerna for
féroreningsspridning fran de
férorenade sedimentomradena.

Malet uppfylls inte. Hogre floden i Viskan,
exempelvis vid ett 100- eller 200-arsflode,
riskerar att erodera mer férorenade
sediment fran projektomradet 4n vad som
sker vid de floden som normalt forekommer
idag.

OAMB6b. Erosion av sediment
fran de fororenade sediment-
omréadena och blottlaggning av
férorenade bottnar ska inte
medfdra en oacceptabel
spridning till néringsvaven.

Malet uppfylls inte. Risk for 6kat upptag
foreligger om de férorenade sediment-
omradena eroderas och blottlaggs.

OAM6c. Erosion av sediment
fran de fororenade sediment-
omradena ska inte orsaka en
oacceptabel paverkan pa
Oversvamningsytor utmed
Viskan och pa
ackumulationsbottnar i Viskan
eller i havet.

Malet uppfylls inte. Vid hoga floden i
Viskan finns risk att fororenade sediment
fran projektomradet eroderas och fors vidare
till omréden nedstréms, sdsom Gver-
svamningsytor och ackumulationsbottnar i
Viskan och havet.

8.2  Naturvardsverkets utgangspunkter for atgarder

Det 6vergripande syftet med atgarder av férorenade omraden &r att langsiktigt
minska risken for skada eller olagenhet for manniskors hélsa eller miljon samt att
minska férekomst av skadliga amnen i miljon (Naturvardsverket, 2009b).

Naturvardsverket har formulerat principer som bor beaktas vid formulering av
atgardsalternativ (Naturvardsverket, 2023). Dessa framgar av Tabell 64
tillsammans med hur dessa beaktas i atgardsutredningen.
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Tabell 64. Naturvardsverkets principer for formulering av atgardsalternativ och hur de beaktas i
atgardsutredningen (Naturvardsverket 2023).

Naturvardsverkets aspekter som bor vara vagledande.

Beaktas

Val av efterbehandlingsatgard bor utga fran vad som ar
miljomassigt, socialt och ekonomiskt hallbart.

Andra atgardsmetoder &n schakt och deponi ska beaktas vid
val av atgard, och forordas i de fall det &r tekniskt mojligt och
ekonomiskt rimligt.

Atgarderna bor vara av engangskaraktér, fler atgérder ska
inte behdvas utifrdn den markanvandning som omradet
efterbehandlas till. Aterkommande &tgérder ska inte
behdvas, annat an for att folja upp effekterna av atgarden.

Skador som kan uppsta under genomférandet bor vara
mindre &n de skador som totalt kan komma att orsakas av
det férorenade omradet.

Atgarder bor vljas och genomféras s att intrdnget i andra
intressen blir sa litet som mojligt, till exempel vad galler
kulturminnesvarden.

Aterstallning efter avslutad atgérd av det férorenade omradet
bor goras pa ett satt som stodjer ekosystemtjanster och
naturvarden i sa stor utstrackning som majligt, utifrdn dess
koppling till avhjalpandeatgarder inom omradet.

Ja, dessa kriterier ingar i
riskvarderingsprocessen.
Ja, atgardsalternativ som
omfattar andra metoder
beaktas.

Ja

Ja

Ja, dessa kriterier ingdr i
riskvarderingsprocessen.

Detta kan inga i projekterings-
direktiv nar dessa tas fram.
Naturvérdesinventeringen
som &r utford kan anvandas

som stod.

8.3  Platsspecifika forutsattningar

Viskan &r ett mycket grunt vattendrag med I6sa sediment med sluttande bottnar,
lokalt med stor lutning, vilket kommer att innebéra att atgarder kommer att vara
utmanande oavsett vilken atgardsmetod som véljs.

Inom omradena som planeras for atgard utgors generellt sedimenten av gyttja och
dar de dversta 1i 2 m ar vattenméattade och mycket I6sa. Rydboholmsdammarna
skiljer sig fran det genom att de l6sa dvre sedimenten &r tunna och underlagras av
fast lagrad friktionsjord.

Det finns ett militart dvningsomrade kring delar av projektomradet. Ovningsomréadet
hade tidigare en storre geografisk utbredning vilket innebéar att stora delar av
projektomrédet varit malomraden vid militara évningar. Inom projektomradet har
det konstaterats rester av olika typer av 6vningsammunition. Det kan finnas OXA
(oexploderad ammunition) inom delar av projektomradet. Detta medfor 6kade
risker vid genomforandet av saneringsatgarder.

Viskan ar paverkad av dammar och regleringar utmed dess strackning. Inom
projektomrédet finns det en sddan damning som ar belagen i Rydboholms-
dammarnas nedstromsénde. | dagslaget bedrivs ett arbete med att modernisera
tillstanden for vattenkraften inom ramen for Nationella planen foér moderna
miljovillkor for vattenkraft (NAP). Detta arbete med omprévning av tillstand for
vattenverksamhet kan medféra att dammar i Viskan rivs, vilket skulle medféra
forandringar i flodesregimen. | denna atgardsutredning forutsatts att dammarna i
Viskan finns kvar och fortsatter regleras enligt nuvarande tillstand.

8.4  Klimataspekter

Klimatférandringarna beddms innebéra 6kad nederbérd och fler dygn med kraftig
och extrem nederbord. Detta skulle medféra storre méngder vatten i vattendrag
och sjosystem med 6kade fldden och vattenhastighet som fdljd. Detta kan bidra till
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Okad erosion i vattendraget men ocksa till 6versvamningar, ras och skred i vatten-
nara omraden. Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har genom-
fort en 6versvamningskartering for Viskan som visar att betydande omraden i
anslutning till projektomradet kan komma att drabbas av 6versvamningar vid hoga
vattenfldden (MSB, 2022).

En hydraulisk modellering har utférts (Sweco, 2024g). | denna har risken for
erosion vid olika fléden beddmts. Modelleringen har utforts vid medelfléde,
medelhogflode, 50-arsflode samt klimatanpassade 100- och 200-arsfléden. Ingen
erosion av bottenmaterialet forvantas ske i Viskan vid de hydrologiska
forutsattningar som rader vid medelvattenforing och sjoarna fungerar troligen som
ackumulationsomraden med sedimentering. Vid medelhtégvattenflode finns risk for
erosion framst inom D1, D2 och R1. Ovriga delomréden berors troligen inte av
erosion vid medelhégvattenfldde.

Vid ett 100-arsflode (klimatanpassat) finns stor risk for erosion i anslutning till
Viskans huvudstromfara genom hela projektomradet. Inom stérre delarna av D1,
D2, G5 och R1 finns risk for erosion vid ett 100-arsflode medan for de Gvriga
delomradena berors omradena for Viskans huvudstromfara av erosion. Det ar
endast delomrade G1 som inte bedéms berdras av erosion.

Vid framtagande av atgardsalternativ beaktas klimatférandringar sa att de ger
tillrécklig riskreduktion aven vid ett forandrat klimat.

8.5 Atgardsbehov

Som framgar av Tabell 63 och avsnitt 8.1 sa uppfylls inte de Gvergripande
atgardsmalen och darmed foreligger ett atgardsbehov.

Féljande amnen beddoms vara av betydelse for bedomning av atgardsbehov:

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

1 Dioxiner

T PFAS

9 DDE och DDD

Dessa amnen har uppmatts i betydande halter och pavisats i stor utstrackning i
bade tidigare undersokningar och de provtagningar som utforts under 2023.
Amnena har pavisats i minst tv& av de understkta medierna (bottensediment,
material i sedimentfallor, ytvatten och biota) vilket visar pa en pagaende spridning,
geografiskt och/eller i naringskedjan. Flera av dessa amnen har dessutom
identifierats som amnen med sarskilt farliga egenskaper, se avsnitt 3.6.1.

| avsnitt 6.1.1 anges dven kadmium och bly som tvd amnen som &r av betydelse
for riskbedomningen. Dessa amnen har ingatt i bedomningen gallande risk, framst
utifran dessa amnens forekomst i sedimenten. Halterna av kadmium och bly &r
dock inte lika betydande som halterna av koppar, krom, zink och kvicksilver. Det
beddms inte som sannolikt att Viskans sediment hade beddmts vara i behov av
atgard om bedémningen utforts med utgangspunkt pa enbart kadmium och bly i
forekommande halter. Halterna av kadmium och bly i ytligt sediment ligger under
lokala bakgrundshalter, se Tabell 5 och Tabell 6 i avsnitt 3.3.1.

Uppmatta halter av klorerade pesticider, alifater eller aromater i ytvatten under
2023 lag under rapporteringsgranserna i samtliga ytvattenprov, vid bade stick-
provtagning och passiv provtagning.
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| sedimenten finns en tydlig forekomst av olja inom projektomradet, sarskilt i Gutta-
sjon. Vid hogre fororeningsnivaer finns ett visst samband mellan oljehalt och
dioxinhalt.

Dataunderlaget avseende nonylfenol och bromerade flamskyddsmedel/PBDE i
sediment fran tidigare undersokningar ar stort. Resultaten visar pa tydligt forhéjda
halter i forhallande till bakgrundshalter i urbana miljéer for bada amnesgrupperna.
Foérekomsten av dessa amnen har dock inte utretts i de nya provtagningar som
genomférdes under 2023. Det ar osakert om och hur dessa dmnen férekommer i
ytligt sediment, ytvatten samt i fisk och andra organismer, vilket gér att det inte ar
mojligt att beddma atgardsbehovet med avseende pa dessa amnen.

| Tabell 65 till Tabell 67 redovisas de dimensionerande d&mnena per delomrade.
Observera dock att det ar framfor allt den sammanlagda féroreningsnivan i samt-
liga delomréden som motiverar en atgard. | samtliga delomraden forekommer
minst tre av de dimensionerade &mnena 6ver de tillAmpade bedémnings-
grunderna.
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Tabell 65. Medelhalter i respektive delomréde. For koppar, zink och antracen redovisas halten normaliserad mot 5 %
organiska kol. Medelhalter har beraknats bade for ytligt sediment och for hela den fororenade sedimentvolymen.
Medelhalterna jamfors mot olika bedémningsgrunder i syfte att visa pa risk for det akvatiska samhaéllet.

Amne E)elom- Djup Koppar Krom Kvicksilv Zink Zink Antracen PCDl_)/F
rade 5% org er 5%org | 5%org | TEQfisk
bedomningsgrunder’ 36 2 | o
Toxicitetsvarde bottenfauna® 110 1 450 450
Riktvarde foreslaget av SGI* 170 830 (38)
0i0,1m 75 160 0,80 480 460 46 30
bl 010,8 m 69 190 3,3 730 400 120 45
07 0,1 m 41 80 0,70 450 240 30 56
Djupasjon D2 —
0i0,8m 45 70 0,70 450 220 100 220
0i0,1m 36 50 0,80 420 170 9,1 24
b3 0i2m 62 200 1,3 570 570 58 110
- 0i0,1m 44 510 24 2 000 420 2,2 180
0i0,8m 57 560 5,0 2900 690 120 260
0i 0,1 m 59 200 1,6 980 510 33 54
G2 0ilm 83 410 4.4 2 100 740 160 320
0i0,1m 58 280 2 1900 700 35 84
Guttasjon G3 —
0i2m 90 590 3,6 2 500 880 240 320
o4 0i 0,1 m 65 420 2,6 2900 910 28 420
0i2m 90 550 4,4 3200 1000 197 270
0i0,1m 57 250 2,0 1300 450 15 62
5 0i1,5m 89 680 4,5 3400 1100 270 230
R1 0i0,1m 38 330 1,8 2 300 670 39 50
0ilm 58 550 2,5 3800 1100 92 590
Rydboholms- | -, 0i 0,1 m 51 390 2,9 2100 570 5 97
dammarna 0i 0,6 m 46 310 34 1 600 460 150 1200
0i0,1m 43 260 2,1 1 400 500 13 63
R3 0i 0,6 m 39 170 1,4 900 360 49 39

! Riktvarde for statusklassning av sediment (Lansstyrelsen Dalarnas lan, 2016)
2 Gransvarden och bedémningsgrunder i HYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

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

2024).

4 For krom (totalhalt) kan avvikelseklass 5 (>170 mg/kg (TS) vara ett pragmatiskt valt varde att anvanda
for att avgransa sedimenten i ytan, for vidare prioritering av de mest férorenade delarna. Vardet ligger

ungefar i mitten av spannet av hogriskniva-varden, som dock varierar. Uppmétta halter ska da inte

TOC-normaliseras fore jamforelsen. Notera att detta varde emellertid inte kan anvéndas for att bedéma
risk for paverkan pa sedimentlevande organismer.
For zink foreslar SGI att HC50-vardet (830 mg/kg TS, avseende 5% TOC) anvands i det har fallet for att
avgransa var de mest férorenade sedimenten i omradet forekommer. Uppmétta halter ska da raknas
om till 5% TOC innan jamforelse mot vardet. Notera dock att detta &r ett hogrisknivavarde, det vill saga
sannolikheten for effekter pa sedimentlevande organismer ar hog (50% av organismerna kan forvantas

p-verkas;

n-gon

os2kerhetsfaktor
organismer kan férvantas uppsta redan vid betydligt lagre zinkhalter, férmodligen redan vid en liten

("s2kerhetsmarginal 0)

avvikelse fran de férindustriella bakgrundshalterna. Lagrisknivan har av Hermansson & Ytreberg (2022)
snarare beddémts ligga pa 38 mg/kg TS (avseende 5% TOC).
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Tabell 66. Medelhalter i respektive delomraden avseende PFOS och summan av analyserade PFAS.
Medelhalterna jamfors mot olika bedémningsgrunder i syfte att visa pa risk for det akvatiska samhaéllet.
Dataunderlaget ar dock valdigt litet vilket innebér att beddmningarna endast ska ses som en indikation.

Amne Delomrade | Djup Antal prov | PFOS PFAS summa
Enhet pug/ kg TS ug/kg TS
Norskt gransvarde* 2,3
QS sediment? 13
Medelvarde/Medianvarde® 3,7/7,8
Medelvarde/Medianvarde* 0,81/0,30 2,0/0,83
010,2m 3 0,13 0,46
D1
0,41 1,0 m 2 <0,1 X
0i 0,2 m 1 0,18 1,1
Djupasjon D2 0,41 0,6 m 1 <0,1 X
1,512 m 1 <0,1 X
010,2m 3 2,8 25
D3
0,47 0,6 m 2 3,0 100
0i 0,2 m 2 21 140
G1 0,41 0,6 m 1 17 120
0,8i1lm 1 0,20 2,3
010,2m 1 1,1 42
G2 0,41 0,6 m 1 <0,1 X
0,811 m 1 <0,1 X
Guttasjon G3 0i0,1m 1 0,42 13
010,2m 2 2,2 46
G4 0,41 0,6 m 1 11 250
0,8i1m 1 0,40 6,7
0i0,1m 1 1,0 8,1
G5
0,41 0,6 m 1 3,4 100
0710,2m 2 0,28 0,84
R1
0,41 0,6 m 1 <0,1 X
0i 0,2 m 2 1,7 59
Rydboholmsdammarna | R2
0,41 0,6 m 1 <0,1 0,12
R3 Data 0
saknas

! Miljodirektoratet, N. (den 30 10 2020). Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota T
revidert 30.10.2020 . Norge: Norska Miljodirektoratet.
2 European commission (EU). (2021). Draft EQS dossier in PFAS. EU commission.
3 Naturvardsverket. (2015). Hogfluorerade amnen i den svenska miljon - sammanstéllning av data fran

2000 till 2015.

4 Medel- och medianvéarde i uppstroms sjon Tolken.
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Tabell 67. Sammanfattning av dimensionerande amnen for respektive delomrade.

Delomrade | Dimensionerande amnen

D1 Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner

D2 Koppar, zink, antracen, dioxiner

D3 Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osadkert angadende PFAS.
Gl Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner och PFAS.

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osakert angaende PFAS p.g.a. for fa
G2 prov for att bedoma baserat pa sedimentdata men fiskdata fran Guttasjon som helhet
tyder pa att atgardsbehov finns.

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osakert angaende PFAS p.g.a. for fa
G3 prov for att bedéma baserat pa sedimentdata men fiskdata fran Guttasjon som helhet
tyder pa att atgardsbehov finns.

G4 Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner och PFAS.

G5 Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner och PFAS.

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osakert angadende PFAS p.g.a. for fa
R1 prov for att bedéma baserat pa sedimentdata men fiskdata fran Rydboholmsdammarna
som helhet tyder pé att tgardsbehov finns.

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osakert angaende PFAS p.g.a. for fa
R2 prov for att bedéma baserat pa sedimentdata men fiskdata fran Rydboholmsdammarna
som helhet tyder pa att &tgardsbehov finns.

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osakert angdende PFAS p.g.a. for fa
R3 prov for att bedoma baserat pa sedimentdata men fiskdata fran Rydboholmsdammarna
som helhet tyder pd att tgardsbehov finns.

| rapporten Detaljavgransning fororenade sediment (Sweco, 2024e) har volymen
férorenade sediment beraknats inklusive mangden féroreningar. Féroreningsdjupet
i respektive delomrade har avgransats med avseende pa férekomst av koppar,
PAH och olja. Areorna representerar omraden dar det bedomts finnas losa
sediment och omraden med sand- och grusbotten har exkluderats. Berakningen av
volymen har gjorts genom att multiplicera arean med djupet. Ingen hansyn tas till
att maktigheten pa de fororenade sedimenten kan variera inom delomradena.
Volymberakningen ar mycket grov och representerar den volym nar sedimenten
ligger pa botten av Viskan, d.v.s. teoretisk fast volym (tfm). For D3 har ingen
avgransning kunnat goras, men en maktighet om 3 meter antas.

| Tabell 68 redovisas volym och mangddata for de olika delomrédena. Tabellen &r
en sammanfattning av flera tabeller som redovisas i rapporten Detaljavgransning
férorenade sediment (Sweco, 2024e). For D3 har antaget féroreningsdjup justerats
fran 2 till 3 meter i denna rapport, jamfort med Detaljavgransningsrapporten. Den
totala volymen foérorenade sediment inom projektomradet har beréknats till

470 000 m3 och 517 000 ton (antaget att sedimentens densitet ar 1,1 ton/ms3).
Torrsubstanshalten i sedimenten varierar mellan 10 och 30 %.

Mangderna har beréaknats delomradesvis utifrdn median- och medelhalter. De
beréknade median- och medelhalterna utgar fran analyserade halter uttagna vid
2023 ars undersokning. Nagon justering av bakgrundshalter har inte utforts. |
Tabell 68 redovisas mangderna som berédknats utifrin medelhalter.

Berakningen resulterar i att mangden metaller uppgar till 280 ton inom hela projekt-
omradet. Den storsta mangden, ca 70 %, utgors av zink. Krom, koppar och bly star
tillsammans for ca 30 %. Mangden PAH uppgar till knappt 1 ton och dioxin
(summan dioxiner och furaner) uppgar till 6 kg. Vid en omrakning till toxiska
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ekvivalenter (PCDD/F-TEQWHO2005) uppgar den berdknade mangden av
dioxiner till strax under 32 gram.

Tabell 68. Tabellen redovisar volym och mangddata for de olika delomradena. Datat i tabellen avser
berdknade medelvarden. Volymen avser teoretisk fast volym (tfm). * Fér D3 har antaget fororeningsdjup
justerats fran 2 till 3 meter i denna rapport.

Delomrade | Area (m?) fdé}?«t;?r?;s- Volym3, AL dzielles PAH (kg) R
diup (my_ | @) | (on) (kg) (ko)

D1 12 500 0,8 10 000 11 000 4 400 20 0,05
D2 7 900 0,8 6 300 7 000 1300 4 0,05
D3* 48 200 3* 144 600 159 000 41 000 180 1,1
Gl 31 200 0,8 25000 27 000 16 000 30 0,11
G2 58 500 1 58 500 64 000 43 000 120 1,3
G3 35500 2 71 000 78 000 50 000 330 0,9
G4 27 500 2 55 000 60 500 45 000 90 0,78
G5 47 600 15 71 400 78 500 65 000 170 1
R1 15 200 1 15 200 17 000 12 000 20 0,17
R2 9 400 0,6 5600 6 200 2100 10 0,11
R3 12 800 0,6 7 700 8 400 2000 7 0,01
Summa 306 300 470 000 517 000 282 000 980 6,0

9  Atgardskategorier och atgardsmetoder

| detta kapitel identifieras vilka kategorier av atgarder som kan vara aktuella att
vidta for att reducera risker enligt bedomt atgardsbehov. Efterbehandling av
sediment kan utforas bade in situ (vilket innebér att sedimenten inte tas upp fran
botten) och ex situ (dar sedimenten avlagsnas och tas upp pa land for att darefter
behandlas pa lamplig plats). De kategorier av atgarder som behandlas &r:

1 Ingen atgéard

1 Administrativa skyddsatgarder

1 Overvakad naturlig sjéalvrening (ONS)
1 Overtackning

1 Muddring och behandling

Vidare identifieras vilka metoder som ingar i dessa kategorier, samt om dessa kan
vara lampliga som riskreducerande atgarder i det aktuella fallet. Information i detta
avsnitt baseras p& information fran &tgardsportalen (Atgardsportalen 2024) samt
fran SGI:s Publikation 307 1 om Gvertackning av sediment (SGI, 2016).

9.1 Ingen atgard
Ingen atgard kan vara ett tankbart atgardsalternativ om:

9 detkan visas att det inte féreligger oacceptabla risker avseende
manniskors héalsa eller miljén nu eller i framtiden, samt

1 de 6vergripande atgardsmalen kan uppnds utan genomférande av
atgarder.
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Det bedoms inte vara mojligt att nd de dvergripande atgardsmalen om ingen atgard
genomfors.

9.2 Administrativa skyddsatgarder

Administrativa skyddsatgarder omfattar skydd mot exponering genom restriktioner
med syfte att forhindra aktiviteter som kan medféra oacceptabla risker. Exempel pa
atgarder ar tilltradesbegransningar eller restriktioner avseende exempelvis bad och
fiske.

Det bedéms inte att administrativa skyddsatgarder, som ensamstdende atgard, ar
en mojlig strategi. Fler av de 6vergripande atgardsmalen kan inte uppfyllas med
enbart tilltradesbegransningar eller restriktioner. Tillfalliga eller permanenta
administrativa skyddsatgarder skulle kunna anvandas i kombination med andra
atgarder. Exempelvis kommer rekommendationer kring att inte &ta fisk fran
projektomrédet behovas under en relativt l1ang tid efter att atgarden ar genomford.

9.3 Overvakad naturlig sjalvrening (ONS)

Overvakad naturlig sjalvrening (ONS) innebér att atgéarderna begréansas till dver-
vakning av naturliga aterhamtningsprocesser (fysiska, kemiska och biologiska)
som tillsammans over tiden resulterar i lagre halter och minskad exponering for
féroreningar. Metoden kan exempelvis anvandas nar de fororenade sedimenten
ligger pa en ostérd ackumulationsbotten och efterhand dverlagras med nya
sediment med lagre féroreningsinnehall eller dar nedbrytning till ofarliga
nedbrytningsprodukter pagar. En ytterligare forutsattning for att anvanda metoden
ar att eventuell spridning av féroreningar genom diffusion eller utstrommande
grundvatten ar liten.

Forutsattningarna som anges ovan beddéms inte som uppfyllda inom projekt-
omrédet och darmed bedoms inte ONS vara en gangbar strategi da flera av de
overgripande atgardsmalen inte kan forvantas nas inom 6verskadlig framtid.
Daremot kan det ses som en metod inom vissa omraden (ackumulationsbottnar)
om de atgarder som vidtagits leder till att fororeningsspridningen har reducerats sa
att fororeningshalterna i sedimenterande partiklar inte éverskrider riskhalter.

9.4  Overtackning

Overtéackning innefattar tgarder pa plats for att skydda ménniskor och miljo mot
exponering utan att minska féroreningshalter eller -mangder. Nedan beskrivs olika
typer av metoder for dvertackning.

9.4.1 Isolationsévertackning

Isolationstvertackning innebar att de férorenade sedimenten tacks med ett till-
rackligt maktigt och motstandskraftigt material for att fororeningarna ska isoleras
bade fran vattenpelaren och fran organismer som lever i ytskiktet av tackningen. |
tackningen kan bade konventionella material som sand, grus och sten ingd som
filtermaterial och erosionsskydd och vid behov &ven reaktiva barriéarer (exempelvis
aktivt kol). Aven geotextiler, lergeomembraner och syntetiska membraner kan ing4,
aven om det &r mindre vanligt. Detta innebér att metoden kan anvandas for att
begransa spridning s&val genom resuspension och partikeltransport som spridning
genom diffusion, med utstrémmande grundvatten eller genom direkt upptag i
sedimentlevande organismer.
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En forutsattning for att kunna gora en isolationsévertackning ar att vattendjupet ar

tillrackligtforatto f = pl at so med °vert@cknidgen under vattenytan
sediment som ska tackas 6ver ar tillrackligt stabila. Ett av 6vertackningen forandrat

vattendjup kan paverka flodesregimen i vattendraget, och darmed paverka

sedimentations- och erosionsférhallanden. Det kan i sin tur ge negativa

konsekvenser sa val inom projektomradet som nedstroms.

Overtackningen behover genomfdras pa ett geotekniska stabilt sétt dar hansyn tas
till dels sedimentens barférmaga och dels slantstabiliteten. Sedimentet méaste
kunna fysiskt bara évertackningens vikt. Relativt mjuka sediment &r vanligtvis mer
kansliga for stabilitetsforsamringar (undervattensskred och -slamstrommar) néar de
belastas med tackmaterial, sarskilt under och direkt efter utlaggning. Ett vanligt
tillvagagangssatt ar att bygga upp 6vertackningen gradvis genom att lagga ut
material i flera tunna lager och bérja 6vertackningen i den lagsta punkten. Pa det
sattet kan aven mycket losa sediment 6vertackas.

Ett isolationsskikt ska i princip halla tills nagon fysisk averkan sker, exempelvis att
man graver i skiktet.

Metoden beddms inte som ensamstaende atgard lamplig for projektomradet.

Viskan &r ett mycket grunt vattendrag med I6sa sediment med sluttande bottnar,

lokalt med stor lutning.Det bl ir sv-rt att ofdérdptlarat so med ©°vert2ckni
grunt och ett férandrat vattendjup kan leda till negativa konsekvenser sa val inom

projektomradet som nedstroms. Det finns risk for upptryckning av bottensediment

pa sidorna vid utlaggning/évertackning och darmed risk for mobilisering av

fororeningar. Vid sluttande ytor ar det 6kade risker for ras och skred, d.v.s. bade

andrade stromningsforhallanden och risk for spridning av férorenade sediment.

Isolationsévertackning kan dock fungera inom nagot mindre omrade med
ackumulationsbottnar dar vattendjupet ar stort och dar bottnen inte har sa stor
lutning, men déar kan aven tunnskiktsdvertackning vara lamplig, vilket bedéms vara
mer fordelaktig (se nedan i avsnitt 9.4.2).

9.4.2 Tunnskiktsovertackning

Tunnskiktsdvertackning innebar att de férorenade sedimenten tacks med ett
betydligt tunnare tackmaterial &n vid en isolationsdvertéckning. Tjockleken hos
detta material beror pa vilken riskreduktion som énskas och vilket
overtackningsmaterial som anvénds. Det huvudsakliga syftet med
tunnskiktsévertéackning &r att minska den biologiska exponeringen och
bioackumuleringen fran férorenade sediment.

Tackmaterialet kan besta av konventionella (icke-adsorberande) material som till
exempel sand eller grus eller av adsorberande material, exempelvis aktivt kol.

Nar tunnskiktsovertackningen bestar av konventionella material brukar metoden

k al | aRrstérkt dverdakad naturlig sjalvrening (FONS)0 . F driélSir att den
naturliga dversedimenteringen paskyndas med en enkel tackning i ett tunt lager for
att skynda pa processen med ONS. Med denna &tgérd ska omradet sedan kunna
hanteras p& samma séatt som vid ONS. Detta innebar ocksa att forutsattningarna
for att metoden ska kunna anvandas med framgang i princip behéver vara
desamma som vid ONS.

Tunnskiktsovertackning som anvander adsorberande material kallas fér reaktiv
tunnskiktsévertackning. Den mest vanligt forekommande absorbenten ar aktivt kol,
sa kallad AC-baserad tunnskiktstackning. Det finns aven andra typer av
adsorberande material som kan anvandas som exempelvis biokol, bentonit och
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apatit. Skiktet med det reaktiva material binder féroreningar vilket minskar
spridning och begransar féroreningarnas biotillganglighet. Nar lagret med reaktivt
material placerats ut blandas det sedan in i de ytliga sedimenten pa naturlig vag,
genom bioturbation. Lagret med reaktivt material ska vara tunnare an djupet pa
den biologiskt aktiva zonen, normalt i storleksordningen ndgon millimeter till hogst
nagra f& centimeter, se Figur 49.

Vid atgard Veckor till Manader-ar  Flera ar
manader
Lager med Bioturba
aktivt kol -tion
Fororenade “

St ent

Figur 49 AC-baserad tunnskiktsévertackning. Gradvis nedblandning av aktivt kol ver tid i den biologiskt
aktiva zonen genom bioturbation (skissen ar ej skalenlig). lllustration av Joe Jersak och Peter Harms-
Ringdahl. Bild hamtad fran Atgardsportalen.

Till skillnad fran ONS och FONS fungerar metoden aven dar spridning av
féroreningen sker i 16st fas genom diffusion och/eller utstrommande grundvatten.

| de fall vattenomradet tillférs nya féroreningarna som sedimenterar p& botten
blandas &ven dessa med det reaktiva materialet. Atgarden ger séledes &ven ett
skydd om omgivningarna fortsatter att tillféra sedimenten férorening. Dock lampar
sig inte metoden, i likhet med ONS och FONS, i de fall spridning sker genom
resuspension och partikeltransport fran omradet.

Tunnskiktsévertackning beddms inte som ensamstaende atgard lamplig for
projektomrédet. Spridning av féroreningar sker genom erosion och partikeltransport
frén projektomradet. Daremot skulle det kunna anvandas inom omraden med
ackumulationsbottnar om de atgarder som vidtagits inom andra delar av
projektomrédet leder till att féroreningsspridningen har reducerats sa att de nya
partiklarna som sedimenterar &r tillrackligt rena for att kunna skapa en naturlig
sjalvrening.

9.5 Muddring

Muddring och behandling av muddrade sediment innebar att de férorenade
sedimenten och féroreningarna avliagsnas fran projektomradet. Muddring ar
saledes en lamplig metod i de fall féroreningarna inte kan kvarlamnas, exempelvis
pa grund av att behovet av vattendjup inte kan tillgodoses om de férorenade
sedimenten tacks eller om erosionskrafterna ar sddana att &ven isolations-
tackningar forsvaras. Vid muddring kravs alltid ndgon form av behandling eller
omhéandertagande av muddermassorna. Muddringsmetoder delas vanligen in i
gravmuddring, sugmuddring och frysmuddring.
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Gravmuddring eller mekanisk muddring av férorenade sediment utférs med en
gravmaskin som utrustas med olika typer av skopor beroende pa vad som ska
muddras. Tatslutande skopor (s.k. miljoskopa) kan anvéandas fér muddring av
fororenade sediment och mer lésa sediment. Syftet med miljéskopan ar att minska
spillet av sediment under hanteringen genom att den &r sluten da material &r i
skopan. Vid muddringen sker viss inblandning av vatten (207 50 %) vilket medfér
ett behov av efterfoljande avvattning.

Sugmuddring eller hydraulisk muddring innebéar att sedimenten sugs upp med
vatteninblandning och kan transporteras vidare genom pumpning i en sluten
ledning. Metoden medger muddring med mycket liten grumling och spridning av
partiklar men medfor att stora volymer vatten blandas med muddermassorna och
att behovet av avvattning blir stort.

Frysmuddring sker genom att frysplattor placeras pa sedimentytan varefter
plattornas underyta kyls ner sa att underliggande sediment fryser fast och kan
lyftas upp med plattorna. Muddringen sker pa detta satt successivt i tunna skikt
med hog precision. Frysning sker till lag temperatur (Iagre &n -20°C) vilket medfor
en hog avvattningseffekt vid tining d& aven cellbundet vatten kan frigoras. Till
skillnad fran gravmuddrade och sugmuddrade sediment behovs darfor inte nagon
ytterligare insats for avvattning av de muddrade sedimenten. Dock méaste
avgaende vattnen omhandertas och renas. Metoden &r relativt ny pa marknaden
och har hittills endast anvénts for muddring av mindre kvantiteter och utveckling av
metoden pagar.

Muddring beddms vara en lamplig atgardsmetod som ensam kan uppfylla de Gver-
gripande atgardsmalen for projektomradet. Sweco har inom ramen for uppdrag
"Delprojekt Teknik" som pagatt sedan maj 2022 utfort en studie som beskriver
tekniska losningar for tackning, muddring, hantering av muddermassor,
deponering, etc. (Sweco 2024, Sanering av Viskan, Viskan tillstdnd 1.2.3). | den
studien gjordes bedémningen att sugmuddring ar den basta metoden for projekt-
omradet, bAde mot bakgrund av att sedimenten ar I6sa och att gravmuddring skulle
vara svart ur ett logistiskt perspektiv, framfor allt med avseende p& borttransport av
muddermassor. Vid sugmuddring kan massorna pumpas till lamplig plats pa land,
for avvattning och omhéndertagande. FOr mer information kring avvattning och
hantering av muddermassorna hénvisas till ovan namnda rapport.

9.6 Sammanfattning och val av atgardsmetoder

Den inledande atgardsanalysen visar att endast muddring kan anvandas som
ensam metod for att uppfylla de Gvergripande atgardsmalen. Muddringsmetoden
som férordas &r sugmuddring. Ovriga metoder skulle kunna anvandas som
komplement.

Det foreligger osakerhet kring 6vertackningens applicerbarhet i projektomradet. De
daliga geotekniska forhallandena som sedimenten har medfér att en typ av
tunnskiktstéckning troligen ar mer genomférbar an en isolationsévertackning.
Overtackningen bor byggas upp gradvis genom att lagga ut material i flera tunna
lager och borja 6vertackningen i den lagsta punkten. Pilottester, bade i labbskala
och pa plats inom projektomradet, behéver genomforas innan en fullskalig
overtackning planeras och genomfors. Pilottesterna kan omfatta bade traditionell
tunnskiktstackning med sand (FONS) och reaktiv tunnskiktstackning. Om
overtackning inte ar en gangbar metod ersétts den med muddring.
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10 Atgardsalternativ

| detta kapitel beskrivs forslag till mojliga alternativ att atgarda fororeningarna sa att
de dvergripande atgardsmalen uppfylls.

10.1 Sammanfattning av atgardsalternativen

Utifran den inledande atgardsanalysen samt diskussion pa en workshop med
representanter fran Boras Stad, Lansstyrelsen och Sweco den 28 maj 2024 har tio
atgardsalternativ tagits fram, varav ett nollalternativ och ett maxalternativ. For
atgardsalternativ 3, 4 och 5 foreslas att det for vissa delomraden genomfors
overtackning (alternativ A) eller muddring (alternativ B). Atgardsalternativen
presenteras oversiktligt i Tabell 69. Samtliga alternativ &ar tankta som
engangsatgarder och beskrivs nedan i avsnitt 10.2.

Tabell 69. Tabell 6ver foreslagna atgardsalternativ. | dtgardsalternativ 3A-5A utfors dvertackning i vissa
delomraden. | atgardsalternativ 3B-5B utférs muddring av samtliga i alternativet ingadende delomraden.

SWECO ﬁ

2 8 : : Alternativ 3A | Alternativ 4A | Alternativ 5A | Alternativ
Delomrade | Alternativ 0 | Alternativ 1l | Alternativ 2 & 3B & 4B & 5B 6 (max)
Ingen Administrativ . . . . .
D1 Atgard Atgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
Ingen Administrativ . . . . .
D2 Atgérd &tgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
D3 Ingen Administrativ | Administrativ | Administrativ | Overtéckning | Overtéckning Muddrin
atgard atgard atgard atgard /Muddring /Muddring 9
G1 Ingen Administrativ | Administrativ | Overtackning | Administrativ | Overtackning Muddrin
atgard atgard atgard /Muddring atgard /Muddring 9
G2 g?g.a?:j Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
Ingen . . . . . .
G3 atgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
G4 Ingen Administrativ | Administrativ | Administrativ | Administrativ | Administrativ Muddrin
atgard atgard atgard atgard atgard atgard 9
G5 f‘!\?ga?rrzj Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
Ingen . . . . . .
R1 atgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
Ingen Administrativ . A A 5 5
R2 atgard &tgard Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring
R3 Ingen Administrativ | Administrativ | Overtackning | Administrativ | Overtackning Muddrin
atgard atgard atgard /Muddring atgard /Muddring 9
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10.2 Beskrivning av alternativen

10.2.1 Nollalternativet

Nollalternativet innebar att ingen efterbehandlingsatgérd utfors. Alternativet leder
darmed inte heller till ndgon riskreduktion.

Alternativet medfor inga kostnader i ett utférandeskede eller kostnader kopplat till
uppfdljning av atgarder.

Det finns inga direkta stérningar kopplade till nollalternativet eftersom ingen
entreprenad kommer att ske.

Nollalternativet kan innebéra att tillsynsmyndigheten staller krav riktade mot de
som ansvarar for att avhjalpa fororeningarna pa kontrollprogram for att folja
fororeningssituationen och eventuell férandring i risksituationen.

Sjélva kontrollprogrammet kan medféra kostnader for de som ansvarar for att
avhjalpa féroreningarna. Aven begransningar i anvandningen av Viskan kan
komma att inféras av tillsynsmyndigheten.

Nollalternativet utgor i forsta hand ett jamforelsealternativ och inte ett realistiskt
alternativ da det har bedomts att riskreducerande atgarder behovs.

10.2.2 Alternativ 1

Atgardsalternativ 1 omfattar muddring av fyra delomraden; G2, G3, G5 och R1, se
Figur 50. | dessa fyra delomraden finns fororenade sediment som bedéms vara
utsatta for erosion vid mycket hdga floden, sasom ett klimatanpassat 100-arsflode.

Syftet med atgardsalternativet ar att forhindra spridning till nedstréms
projektomradet genom att atgarda de mest erosionskansliga delarna i den nedre
delen av projektomradet. Cirka 50 % av det totala projektomradets area atgardas,
se Tabell 70.

Tabell 70. Omfattning for atgardsalternativ 1. Data hamtad fran Detaljavgransning sediment, Viskan
(Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). | tabellen redovisas volymen som antas behdva
muddras som teoretisk fast volym (tfm).

Delomrade Area (m?) mﬁgtt:i??neg;s- VOI{nTg)tfm M%t(zl)ler PAH (kg) Dic(a;gi’r)ler
djup (m)

G2 58 500 2 117 000 43 000 120 1,3
G3 35500 2 71 000 50 000 330 0,9
G5 47 600 2 95 200 65 000 170 1
R1 15 200 0,5 7 600 12 000 20 0,17
Summa Alternativ 1 156 800 290 800 170 000 640 3
Totalt hela projektomradet 306 300 598 500 281 800 981 6
Andel av totalen 51% 49% 60% 65% 60%

Muddringsmetoden som férordas ar sugmuddring med externt omhandertagande
av muddermassorna. Vid en sugmuddring av delomradena kommer volymen oka
vasentlig gentemot de som redovisats i rapporten Detaljavgransning férorenade
sediment (Sweco, 2024a) och i Tabell 68. Detta beror dels pa att muddringen
adderar vatten, dels for att sedimenten ar mycket I6sa och muddringen inte kan
avslutas innan de |6sa sedimenten har tagits upp. | Tabell 70 redovisas ett antaget
djup fér muddring inom respektive delomrade. Djupet har ansatts utifran maktig-
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heten pa de l6sa sedimenten som uttolkats i det geotekniska PM:et (Sweco,
2024b). Den totala volymen for alternativ 1 har berdknats till 290 800 tfm.

Innan muddermassorna kan transporteras till mottagare och tas om hand behéver
massorna férst behandlas i en avvattnings- och reningsanlaggning. Detta for att
undvika att mycket stora mangder vatten maste transporteras bort, vilket annars
bade blir ett problem i transportledet och vid omhandertagandet. Avvattning av
muddermassorna sker i nara anslutning till Viskan.

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

ATGARDSALTERNATIV 1 ‘

010@00 400 600 800 1000 m
I T T S T T I |

Figur 50. Karta 6ver atgardsalternativ 1. Muddring sker av delomrade G2, G3, G5 och R1 som &r
markerade med gul linje i kartan. De roda omrédena representerar omraden dar det finns risk att
bottensediment eroderas vid hoéga floden.
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10.2.3 Alternativ 2

Atgardsalternativ 2 omfattar muddring av sju delomraden; D1, D2, G2, G3, G5, R1
och R2, se Figur 51. | dessa sju delomraden finns fororenade sediment som
bedoms vara utsatta for erosion vid mycket hoga floden, sdsom ett klimatanpassat
100-arsflode.

Syftet med atgardsalternativet &r att forhindra spridning till nedstréms
projektomradet genom att atgarda de mest erosionskansliga delarna i
projektomradet. Syftet ar aven att forbattra forutsattningarna for det akvatiska eko-
systemet inom projektomradet samt att atgarda omraden mdjliga for bad. Cirka

60 % av det totala projektomradets area atgardas, se Tabell 71.

Tabell 71. Omfattning for Atgérdsalternativ 2. Data hamtad frAn Detaljavgransning sediment, Viskan
(Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). | tabellen redovisas volymen som antas behdva
muddras som teoretisk fast volym (tfm).

elomrdde | Area ) | mudarings.| YOS | Ml | o,y gy | Dine
djup (m)
D1 12 500 15 18 750 4 400 20 0,05
D2 7 900 2,0 15 800 1300 4 0,05
G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3
G3 35500 2,0 71000 50 000 330 0,9
G5 47 600 2,0 95 200 65 000 170 1
R1 15 200 0,5 7 600 12 000 20 0,17
R2 9400 0,5 4700 2100 10 0,11
Summa Alternativ 2 186 600 330 050 177 800 674 4
Totalt hela projektomradet 306 300 598 500 281 800 981 6
Andel av totalen 61% 55% 63% 69% 64%

Som foér alternativ 1 forordas sugmuddring med externt omhandertagande av
muddermassorna (se avsnitt 10.2.2). | Tabell 71 redovisas ett antaget djup for
muddring inom respektive delomrade. Den totala volymen for alternativ 2 har
berdknats till 330 050 tfm.

Forutom muddring behovs vissa administrativa atgarder. Dessa omfattar
information kring héalsorisk for sma barn vid kontakt med sediment och
rekommendationer kring fortaring av fisk fran projektomrédet.
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ATGARDSALTERNATIV 2 l
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Figur 51. Karta dver atgardsalternativ 2. Muddring sker utav delomréde D1, D2, G2, G3, G5, R1 och R2
som ar markerade med gul linje i kartan. De réda omradena representerar omraden dar det finns risk att
bottensediment eroderas vid héga floden.

10.2.4 Alternativ 3

Atgardsalternativ 3 omfattar muddring av sju delomraden; D1, D2, G2, G3, G5, R1
och R2, samt tunnskiktsévertackning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) av
G1 och R3, se Figur 52.

Syftet med atgardsalternativet ar att forhindra spridning till nedstréms
projektomradet genom att atgarda de mest erosionskénsliga delarna i
projektomradet. Syftet ar aven att forbattra forutsattningarna for det akvatiska eko-
systemet inom projektomradet samt att atgarda omraden méjliga for bad. Cirka 75
% av det totala projektomradets area atgardas, se Tabell 72.
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Tabell 72. Omfattning fér Atgardsalternativ 3. *Fér G1 och R3 anges tva uppséttningar siffror beroende
pa om Gvertackning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) tillampas. Data hamtad frén
Detaljavgransning sediment, Viskan (Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). | tabellen
redovisas volymen som antas behdva muddras som teoretisk fast volym (tfm).

SWECO ﬁ

Delomrade Area (m?) mﬁg(tjarl?negts- Volilrrnna,)tfm M(at(e;l)ler PAH (kg) Dic()lzilr)\er
djup (m)
D1 12 500 1,5 18 750 4 400 20 0,05
D2 7 900 2,0 15 800 1300 4 0,05
G1* 31 200 0/2,0| 0/62400 0/16 000 0/30 0/0,11
G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3
G3 35500 2,0 71 000 50 000 330 0,9
G5 47 600 2,0 95 200 65 000 170 1
R1 15 200 0,5 7 600 12 000 20 0,17
R2 9400 0,5 4700 2100 10 0,11
R3* 12 800 0/0,5 0/6 400 0/2000 0/7 0/0,01
Summa Alternativ 3* 230 600 3000011 LT8R erai711|  388/4
Totalt hela projektomradet 306 300 598 500 281 800 981 6
Andel av totalen 75% 55% / 67% | 63% /69% | 69% /72% | 65% / 66%

Som for alternativ 1 férordas sugmuddring med externt omhéndertagande av
muddermassorna (se avsnitt 11.2.2). | Tabell 72 redovisas ett antaget djup for
muddring inom respektive delomrade. Den totala volymen for alternativ 3 har
beraknats till 398 850 tfm. Om 6vertackning tillimpas minskar den muddrade
volymen med 68 800 tfm.

Tunnskiktsovertackningen inom G1 och R3 (alternativ A) utférs inom
ackumulationsbottnar. Inom den véastra delen av R3 finns Viskans stromfara och
har forekommer ingen ackumulation av sediment. Omraden i stromfaran som
bestar av sand och grus har exkluderats vid bedémningen om hur stor area som
berors av atgarden.

Det foreligger osakerhet kring 6vertackningens applicerbarhet pa projektomradet
pa grund av de daliga geotekniska egenskaperna hos sedimenten. Overtiackningen
bor byggas upp gradvis genom att ldgga ut material i flera tunna lager och bérja
overtackningen i den lagsta punkten. Pilottester, bade i labbskala och pa plats
inom projektomradet, behéver genomfdras innan en fullskalig Gvertackning
planeras och genomfors. Pilottesterna kan omfatta bade traditionell tunnskikts-
tackning med sand (FONS) och reaktiv tunnskiktstackning. Om 6vertackning inte ar
en gangbar metod far den bytas ut mot muddring.

Antaget areorna som anges i Tabell 72 och en tjocklek pa 6vertackningen med
sand om 10 cm behdvs ca 7 000 ton sand (densitet 1,6).

Forutom muddring och évertackning behdvs administrativa atgarder for D3 och G4.
Dessa omfattar information kring halsorisk for sméa barn vid kontakt med sediment.
Rekommendationer kring fortaring av fisk fran projektomradet kan behdvas aven
en tid efter genomfor atgard.
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ATGARDSALTERNATIV 3 l
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Figur 52. Karta dver atgardsalternativ 3. Muddring sker utav delomréde D1, D2, G2, G3, G5, R1 och R2
samt tunnskiktsévertackning eller muddring av G1 och R3. Delomrédena som ingar i alternativet ar
markerade med gul linje i kartan. De réda omradena representerar omraden déar det finns risk att
bottensediment eroderas vid héga floden.
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10.2.5 Alternativ 4

Atgardsalternativ 4 omfattar muddring av sju delomraden; D1, D2, G2, G3, G5, R1
och R2, samt tunnskiktsdvertackning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) av
D3, se Figur 53.

Syftet med atgardsalternativet &r att forhindra spridning till nedstréms
projektomradet genom att atgarda de mest erosionskansliga delarna i
projektomradet. Syftet ar aven att forbattra forutsattningarna for det akvatiska eko-
systemet inom projektomradet samt att atgarda omraden mdjliga fér bad. Cirka 77

% av det totala projektomradets area atgardas, se Tabell 73.

Tabell 73. Omfattning for Atgérdsalternativ 4. *Fér D3 anges tva uppséttningar siffror beroende p& om
Gvertackning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) tillampas. Data hamtad fran Detaljavgransning
sediment, Viskan (Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). | tabellen redovisas volymen
som antas behdva muddras som teoretisk fast volym (tfm).

Delomrade Area (m?) mﬁgctjarligneg;s- VoI{nTé)tfm M%t(zl)ler P?kl-é:)er Di(();(ér)ler
djup (m)
D1 12 500 15 18 750 4 400 20 0,05
D2 7 900 2,0 15 800 1300 4 0,05
D3* 48 200 0/3,0({ 0/144600| 0/41000 0/180 0/11
G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3
G3 35500 2,0 71 000 50 000 330 0,9
G5 47 600 2,0 95 200 65 000 170 1
R1 15 200 0,5 7 600 12 000 20 0,17
R2 9 400 0,5 4700 2100 10 0,11
Summa Alternativ 4 234 800 38005011 17780011 6741854 39/5
Totalt hela projektomradet 306 300 598 500 281 800 981 6
Andel av totalen 7% 55% /79% | 63%/78% | 69% /87% | 65% / 84%

Som for alternativ 1 férordas sugmuddring med externt omhéndertagande av
muddermassorna (se avsnitt 11.2.2). | Tabell 73 redovisas ett antaget djup for
muddring inom respektive delomrade. Den totala volymen for alternativ 4 har
beraknats till 474 650 tfm. Om 6vertackning tillampas minskar den muddrade
volymen med 144 600 tfm.

Tunnskiktsdvertackningen inom D3 (alternativ A) utférs inom ackumulationsbotten.
Ytan med ackumulationsbotten bedéms vara i stort sett hela D3:s yta. Inom
centrala och véastra delen av D3 finns Viskans stromfara. Undersokning av

sediment i denna stromfara visar pd maktiga lager med sediment, bestdende av

dy. Den hydrauliska modelleringen visar pa att vid medelhogvattenforing, MHQ,

finns ingen risk for erosion av sediment i huvudstromfaran. Vid modellering med ett
klimatanpassat 100-arsflode, HQ100kimat) finns daremot risk for erosion i
stromfaran. MHQ &r ett beraknat medelvarde av varje ars hogsta
dygnsvattenféring. MHQ som anvants i modellen ar pa 32,5 m3/s och HQ100kimat ar
pa 98 m¥/s. Under 2023 som referensundersokningen pagick (Sweco, 2024f) var

det hogsta flodet som uppmatts under ett dygn pé 35,5 md/s.

Som beskrivs for alternativ 3 i avsnitt 10.2.4 foreligger det osékerhet kring
overtackningens applicerbarhet pa projektomradet pa grund av de daliga
geotekniska egenskaperna hos sedimenten. Om 6vertackning inte ar en gangbar
metod far den bytas ut mot muddring.
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Antaget areorna som anges i tabellen ovan och en tjocklek pa dvertackningen med
sand om 10 cm behévs ca 7 700 ton sand (densitet 1,6).

Forutom muddring och évertackning behdvs administrativa atgarder for G1, G4 och
R2. Dessa omfattar information kring halsorisk for sma barn vid kontakt med
sediment. Rekommendationer kring fortaring av fisk fran projektomradet kan
behovas aven en tid efter genomfor atgard.

ATGARDSALTERNATIV 4 ‘
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Figur 53. Karta 6ver atgardsalternativ 4. Muddring sker utav delomréde D1, D2, G2, G3, G5, R1 och R2
samt tunnskiktsévertackning eller muddring av D3. Delomradena som ingd i alternativet &r markerade
med gul linje i kartan. De réda omradena representerar omraden déar det finns risk att bottensediment

eroderas vid hoéga floden.
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10.2.6 Alternativ 5

Atgardsalternativ 5 omfattar muddring av sju delomraden; D1, D2, G2, G3, G5, R1
och R2, samt tunnskiktsdvertackning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) av
D3, G1 och R3, se Figur 54.

Syftet med atgardsalternativet &r att forhindra spridning till nedstréms
projektomradet genom att atgarda de mest erosionskansliga delarna i
projektomradet. Syftet ar aven att forbattra forutsattningarna for det akvatiska eko-
systemet inom projektomradet samt att atgarda omraden mdjliga fér bad. Cirka 90
% av det totala projektomradets area atgardas, se Tabell 74.

Tabell 74. Omfattning for Atgérdsalternativ 5. *Fér D3, G1 och R3 anges tva uppséttningar siffror
beroende p& om Gvertackning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) tillampas. Data hamtad fran
Detaljavgransning sediment, Viskan (Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). | tabellen
redovisas volymen som antas behdva muddras som teoretisk fast volym (tfm).

Antaget

Delomrade Area (m?) mu_ddrings- VoI{nTé)tfm M%t(zl)ler PAH (kg) Di(();(ér)ler
djup (m)
D1 12 500 15 18 750 4 400 20 0,05
D2 7 900 2,0 15 800 1300 4 0,05
D3* 48 200 0/3,0({ 0/144600| 0/41000 0/180 0/11
G1* 31200 0/2,0| 0/62400| 0/16000 0/30 0/011
G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3
G3 35500 2,0 71 000 50 000 330 0,9
G5 47 600 2,0 95 200 65 000 170 1
R1 15 200 0,5 7 600 12 000 20 0,17
R2 9 400 0,5 4700 2100 10 0,11
R3* 12 800 0/0,5 0/ 6 400 0/2000 0/7 0/0,01
Summa Alternativ 5 278 800 3300500 HIS0!| 6rar801| 37815
Totalt hela projektomradet 306 300 598 500 281 800 981 6
Andel av totalen 91% 55% /91% | 63% /84% | 69% /91% | 63% /86%

Som for alternativ 1 férordas sugmuddring med externt omhéndertagande av
muddermassorna (se avsnitt 11.2.2). | Tabell 74 redovisas ett antaget djup for
muddring inom respektive delomrade. Den totala volymen for alternativ 5 har
beraknats till 543 450 tfm. Om 6vertackning tillAmpas minskar den muddrade
volymen med 213 400 tfm.

Tunnskiktsovertackningen inom D3, G1 och R3 (alternativ A) utférs inom
ackumulationsbottnar. Som beskrivs for alternativ 3 och 4 i avsnitt 10.2.4 och
10.2.5 foreligger osakerhet kring vertackningens applicerbarhet pa projektomradet
pa grund av de daliga geotekniska forhallandena som sedimenten har.

Antaget areorna som anges i tabellen ovan och en tjocklek pa évertackningen med
sand om 10 cm behdvs ca 12 700 ton sand (densitet 1,6).

Forutom muddring och évertackning behovs administrativa atgarder for G4. Dessa
omfattar information kring halsorisk fér sma barn vid kontakt med sediment.
Rekommendationer kring fortaring av fisk fran projektomradet kan behovas aven
en tid efter genomfor atgard.
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Figur 54. Karta 6ver tgardsalternativ 5. Muddring sker utav delomréde D1, D2, G2, G3, G5, R1 och R2
samt tunnskiktsdvertackning eller muddring av D3, G1 och R3. Delomradena som ingd i alternativet ar
markerade med gul linje i kartan. De réda omradena representerar omraden dar det finns risk att
bottensediment eroderas vid héga floden.

10.2.7 Alternativ 6

Atgéardsalternativ 6 &r ett maxalternativ som omfattar muddring av samtliga del-
omraden.

Syftet med atgardsalternativet ar att forhindra spridning till nedstréms
projektomrédet, forbattra forutsattningarna for det akvatiska ekosystemet inom
projektomrédet samt att atgarda omraden majliga for bad. Malsattningen ar att
halterna av naturframmande &mnen ar nara noll och att halterna av naturligt
forekommande Amnen &r nara bakgrundsnivéderna inom projektomradet, se Tabell
75.
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Tabell 75. Omfattning for Atgardsalternativ 6

Delomrade Area (m?) mﬁg(tjarl?negts- Volilrrnna,)tfm M(at(e;l)ler PAH (kg) Dic()lzilr)\er
djup (m)
D1 12 500 15 18 800 4 400 20 0,05
D2 7 900 2,0 15 800 1300 4 0,05
D3 48 200 3,0 144 600 41 000 180 11
Gl 31 200 2,0 62 400 16 000 30 0,11
G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3
G3 35500 2,0 71 000 50 000 330 0,9
G4 27 500 2,0 55 000 45 000 90 0,78
G5 47 600 2,0 95 200 65 000 170 1
R1 15 200 0,5 7 600 12 000 20 0,17
R2 9 400 0,5 4700 2100 10 0,11
R3 12 800 0,5 6 400 2000 7 0,01
Summa Alternativ 6 306 300 598 500 281 800 981 6
Totalt hela projektomradet 306 300 598 500 281 800 981 6
Andel av totalen 100% 100% 100% 100% 100%

Som for alternativ 1 férordas sugmuddring med externt omhéndertagande av
muddermassorna (se avsnitt 11.2.2). | Tabell 75 redovisas ett antaget djup for
muddring inom respektive delomrade. Den totala volymen for alternativ 6 har
beréknats till 598 500 tfm.

Férutom muddring behévs administrativa atgarder da rekommendationer kring
fortaring av fisk fran projektomradet kan behovas aven en tid efter genomford
atgard.

10.3 Maluppfyllelse och riskreduktion

Atgardsalternativen, med undantag fér Nollalternativet som &r med som referens,
bor uppfylla samtliga 6vergripande atgardsmal men i olika grad och pa olika sétt.
Atgardsalternativ 1 har bedémts atgérda en for liten andel (ca 50%) av de
fororenade sedimentomradena for att i tillracklig grad uppfylla de 6vergripande
atgardsmalen 1 och 2.

Atgéardsalternativ 2 till 6 uppfyller de évergripande &tgardsmalen, men i olika grad.
Eftersom en stor del av problemen som de férorenade sedimenten orsakar beror
pa vad som finns i de ytliga sedimenten, de som &r tillgangliga for det akvatiska
ekosystemet, har arean som atgardas valts som ett matt att mata graden av
maluppfyllelse. Maluppfyllelse for respektive atgardsalternativ redovisas i Tabell
76.
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Tabell 76. Maluppfyllelse for respektive atgardsalternativ

Overgripande atgardsmal

OAM1: Det akvatiska ekosystemet inom projektomrédet
ar friskt och motstandskraftigt

Precisering av vad en atgard
avser att skydda och

OAM1a. De férorenade
sedimentomradena ska inte
medféra oacceptabel
paverkan pa det akvatiska
ekosystemet. Vattenmiljons
ekosystem och de

OAM1b. Méjliggdra
aterhamtning av skadad

Ju storre area som atgardas
desto mindre paverkan pa det
akvatiska ekosystemet.

G e ekosystemtjanster som miljo
vattenmiljon tillhandahaller
ska vara robust och
motstandskraftigt.
Alternativ 1 Nej, 50 % atgardas inte Nej, 50 % atgardas inte
Alternativ 2 Ja, till 60 % Ja, till 60 %
Alternativ 3 Ja, till 75 % Ja, till 75 %
Alternativ 4 Ja, till 77 % Ja, till 100 %
Alternativ 5 Ja, till 90 % Ja, till 100 %
Alternativ 6 Ja, till 100 % Ja, till 100 %
Alternativ 1 beddms inte
uppfylla malet da paverkan
Alternativ 1 beddms inte kvarstar i 50 % av
uppfylla malet d& paverkan projektomradet.
kvarstar i 50 % av Alternativ 4 och 5 bedéms
Kommentar projektomradet. lika bra som alternativ 6. Alla

ytor som riskerar att
eroderas atgardas i
alternativ 4i 6 vilket
majliggor naturlig sjalvrening
i ej &tgardade delomraden.

Overgripande atgardsmal

OAM2: De férorenade sedimentomradenas bidrag till
forekomst av amnen med sérskilt farliga
miljoegenskaper i ytvatten, bottenlevande organismer
och véaxter &r obetydlig inom projektomradet.

Precisering av vad en atgard
avser att skydda och

OAM2a. Skydd av halsan hos
fiskar, faglar och daggdjur
som via sin foda (botten- och
vattenlevande organismer)

OAM2b. Reduktion av
fororeningsspridning fran de
fororenade

faglar och daggdijur
exponeras for féroreningar
fran de fororenade
sedimentomrédena

mdojliggdra exponeras for féroreningar sedimentomradena till
fran de fororenade néringsvaven i Viskan.
sedimentomrédena

Alternativ 1 Nej, 50 % atgardas inte Nej, 50 % atgardas inte

Alternativ 2 Ja, till 60 % Ja, till 60 %

Alternativ 3 Ja, till 75 % Ja, till 75 %

Alternativ 4 Ja, till 77 % Ja, till 77 %

Alternativ 5 Ja, till 90 % Ja, till 90 %

Alternativ 6 Ja, till 100 % Ja, till 100 %
Alternativ 1 bed?ms inte Alternativ 1 beddéms inte
uppfylla malet da 50 % av uppfylla malet da 50 % av
prole!gtomradet inte °atg__ardas. projektomradet inte
Ju storre area som atgardas Atqdrdas

Kommentar desto mindre risk att fiskar, 9 '

Ju storre area som atgardas
desto mindre risk for
fororeningsspridning till
naringsvaven.
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Overgripande atgardsmal

OAM3: Lantbruk kan
bedrivas utmed Viskan pa
marker som regelbundet
oversvammas eller
bevattnas med vatten fran
Viskan

OAM4: Fiske kan bedrivas
i Viskan, bade inom
projektomradet och
nedstréms. Fisk och
skaldjur &r sékra att ata

OAMS: Det ar sékert ur
halsosynpunkt att bada i
Viskan, bade inom
projektomrédet och
nedstroms.

Precisering av vad en atgard
avser att skydda och

OAM3a. De fororenade
sedimentomradena ska inte
paverka mojligheten att
bedriva lantbruk i omraden

OAM4a.Minskat behov av
sarskilda kostrekommen-
dationer (utbver de generella
som galler for alla insjoar) for
konsumtion av fisk och

OAMS5a. Bad ska inte
medfdra en oacceptabel
exponering av féroreningar

transporteras ut fran
projektomradet.

fisk och skaldjur. Stationéara
fiskar i ej tgardade
omraden kommer troligen ha
for htga halter av dioxin och
PFAS.

G e som regelbundet skaldjur fran Viskan pa frn de fororeonade
- b . o sedimentomradena.
Oversvammas av Viskan. grund av de férorenade
sedimentomradena.
Alternativ 1 Ja Nej, 50 % atgardas inte Nej
Alternativ 2 Ja Ja, till 60 % Ja
Alternativ 3 Ja Ja, till 75 % Ja
Alternativ 4 Ja Ja, till 77 % Ja
Alternativ 5 Ja Ja, till 90 % Ja
Alternativ 6 Ja Ja, till 100 % Ja
Alternativ 1 beddms inte
uppfylla malet d& 50 % av
projektomradet inte
Alla alternativ bedoms lika da | atgardas. Ju stérre area som | Alternativ 1 atgardar inte R2
alla syftar till att férhindra att | atgardas desto mindre risk dér bad mest sannolikt sker.
Kommentar fororenade sediment for upptag av fororeningar i | Alternativ 2-6 bedéms lika da

det &r inte sannolikt att sma
barn badar annat an i R2

Overgripande atgardsmal

OAMSG. Det sker ingen betydande spridning av féroreningar fran de férorenade
sedimentomradena ut fran projektomradet

Precisering av vad en atgard
avser att skydda och

OAMB6a. Klimatférandringar
med 6kad temperatur,
nederbdrdsméangder och
intensitet ska inte 6ka

OAM6b. Erosion av
sediment fran de fororenade
sedimentomrédena och
blottlaggning av foérorenade

OAMB6c. Erosion av sediment
fr&n de férorenade
sedimentomradena ska inte
orsaka en oacceptabel
paverkan pa éversvamning-

dér det finns risk for erosion
vid mycket hoga floden.
Alternativ 4 och 5 beddms
lika bra som alternativ 6 da
alla ytor som riskerar att
eroderas atgardas.

mycket héga fléden.
Alternativ 4 och 5 bedéms
lika bra som alternativ 6 da
alla ytor som riskerar att
orsaka en oacceptabel
spridning till naringsvéven
atgardas.

mojliggora nsk‘err}a forefororerl_lngs- bottnar ska inte _medforg en sytor utmed Viskan och p&
spridning fran de férorenade | oacceptabel spridning till : g
. o iy . ackumulationsbottnar i Viskan
sedimentomradena. néringsvaven. ;
eller i havet.
Alternativ 1 Ja, mer_]ﬂrlsk kvarstar i Ja, menﬂrlsk kvarstar i Ja
Djupasjon Djupasjon
Alternativ 2 Ja, men viss risk kvarstar U, [T WER EELEILY Ja
kvarstar
. o : Ja, men viss spridning
Alternativ 3 Ja, men viss risk kvarstar Kvarstar Ja
Alternativ 4 Ja, till 100 % Ja, till 100 % Ja
Alternativ 5 Ja, till 100 % Ja, till 100 % Ja
Alternativ 6 Ja, till 100 % Ja, till 100 % Ja
Oacceptabel spridning till
Alternativ 1 omfattar inte naringsvaven kan fortga
Djupasjon och risk for inom Djupasjon i alternativ 1.
féroreningsspridning kvarstar | Alternativ 2 och 3 atgardar
fr&n Djupasjon. inte D3 som har vissa partier . N . o
Alternativ 2 och 3 atgardar dar det finns risk for sprid- Alla alternatly bedoms lika da
. . . AR w . alla tar bort risken att
inte D3 som har vissa partier | ning till naringsvaven vid . .
Kommentar fororenade sediment

transporteras ut fran
projektomradet.
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Fran tatorten Boras sker ett paslag av krom, koppar, zink, PAH och dioxin till
projektomradet. Transport av krom, koppar, PAH och dioxin sker framst bundet till
partiklar medan zink i hogre grad forekommer i I16st form. Detta paslag finns oavsett
valt tgardsalternativ och kan riskera att &tgardade omraden i viss utstrackning
aterkontamineras.

Det har skett en forbattring avseende fororeningsniva av metaller och PAH i de
ytliga sedimenten mellan aren 2001 och 2023.

Resultaten fran provtagning av material fran sedimentféllor indikerar att
sedimentation av partiklar som transporteras fran Djupasjon, Guttasjon och
Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till att sénka metall-, PAH-
och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten. Halterna i sedimentféllorna 6verskred
dock effektbaserade bedémningsgrunder vilket innebar att risk for paverkan pa
bottenlevande organismer kvarstar aven om detta material Gverlagrar de
fororenade sedimenten i projektomradet.

Baserat pa resultat fran material fran sedimentféllor kommer 6verlagring med
mindre fororenade sediment att fortga. Suspenderat material som transporteras in i
D3 ar betydligt mindre fororenat &n material som transporteras in i Guttasjon
respektive Rydboholmsdammarna. Delomrade D3 kommer darmed snabbare fa en
forbattrad fororeningsniva i ytliga sediment jamfort med 6vriga sjoar. Detta resultat
kan redan nu ses da halter i ytliga sediment i D3 &r lagre an i D1 och D2 och
betydligt lagre an i Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

Resultaten fran sedimentfallor visar att transporten ut fran projektomradet ar
betydligt hogre an vad som kommer in i projektomradet vilket visar att det
sammantaget sker en spridning ut fran projektomradet. Pa grund av att sjéarna inte
beddms fungera som fallor utan istéllet &r kallor till féroreningar sker inte samma
overlagring med mindre fororenade sediment i Guttasjon och Rydboholms-
dammarna som i D3.

Resultat fran utredningar av féroreningar inne i Boras 2017 visar att fororenings-
nivan ar lagre i sediment avseende krom, koppar, zink och dioxin &n uppmatt i ytligt
sediment i projektomradet och i sedimentfallematerial. Féroreningsnivan av PAH
visar pa liknande féroreningsniva i sediment i Viskan inne i Boras som i projekt-
omradet.

Sammantaget finns det en risk for aterkontaminering av projektomradet med
instrommade vatten fran Boras tatort, men att aterkontamineringen skulle ske till
lagre halter an de som uppmatts i sedimenten idag.

Dagvatten har pekats ut som en betydande kalla till belastningen till Viskan. Boras
stad arbetar tillsammans med Boras Energi och Miljo for att minska
fororeningsbelastningen till Viskan och pa sa vis minska risken for ater-
kontaminering av sedimenten i projektomradet.

10.4 Miljopaverkan, naturresurser och avfall

Muddring av de férorenade sedimenten skapar ett stort behov av att ta deponi-
utrymme i ansprak, se aven under avsnitt 10.7.1. Det ar fordelaktig om deponin
transportstrackan kan hallas nere. Alternativ till lastbilstransport bedoms inte finnas
vilket kommer leda till betydande utslapp fran transporterna. Antaget att det &r

330 000 m® muddermassor som ska transporteras innebér det 11 000 lastbilar med
slap (lastade med 30 ton) som ska koéra strackan till mottagningsanlaggningen. For
varje mil som avstandet till en mottagningsanlaggning 6kar kommer antalet kérda
mil med lastbil med slép 6ka med 22 000 mil for resor tur och retur.
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Vid muddring behdver muddermassorna avvattnas. Vid avvattningen tillsatts
polymerer for att skynda pa avvattningen. Det avvattnade vattnet behover samlas
upp och renas innan det slapps ut. Reningen kan besta av olika fysikaliska (filter
eller sandfilter) och kemiska steg (exempelvis flockning). Fér att aven kunna rena
vattnet frdn bland annat dioxin och PFAS-amnen kommer sannolikt dven kolfilter
behévas som ett sista reningssteg. Tillsats av polymerer och olika kemikalier och
avfall som uppstar vid vattenreningen kommer bli betydande eftersom den
muddrade volymen ar omfattande.

Vi har inte kunnat hitta uppgifter som rér miljopaverkan i form av utslapp av kol-
dioxid med flera luftféroreningar specifikt vid muddring. Information pa atgards-
portalen anger att man kan anta samma miljopaverkan som vid traditionell schakt-
sanering. Baserat p& det har antalet ton koldioxidekvivalenter beraknats med hjalp
av SGF:s verktyg o06Carbon footprint fr-n
berékningen har transport av muddermassor till deponi inte tagits med. |
berakningen ingar etablering, sanering samt aterstallning och avetablering. | Tabell
77 redovisas berdaknad mangd koldioxidekvivalenter. For att lattare kunna forsta
vad antalet ton innebar jamfors den med den arliga forbrukningen som varje
svensk har (8 ton) samt med 2 ton som &r det 6nskade malet for att klara
Parisavtalets mal om max 1,5 grad uppvarmning.

efterbehandl in

Tabell 77. Beraknad mangd koldioxidekvivalenter (ton CO2ekv) for respektive atgardsalternativ vid
enbart muddring (alternativ B). Volymen avser muddrad volym.

Motsvarar Motsvarar

forbrukning for forbrukning for

X svenskar / ar X svenskar / ar
Atgardsalternativ | Volym (m3) | ton CO2ekv (om 8ton/per ar) | (om 2 ton/per ar)
1 291 000 3700 463 1850
2 330 000 3900 488 1950
3B 400 000 4700 588 2 350
4B 470 000 5 600 700 2 800
5B 540 000 6 400 800 3200
6 600 000 7 100 888 3550

| det fall som tunnskiktstackning med sand anvands i tgardsalternativen 3A, 4A
och 5A minskar volymen muddrade sediment betydligt. Mangden sand som gér at
for tunnskiktstéckningen ar betydligt mindre &n méangden som muddras. Detta
innebar en mindre méngd koldioxidekvivalenter for alternativ 3A, 4A och 5A, se
Tabell 78. | berékningen har transport av muddermassor till deponi inte tagits med.
| berakningen ingar etablering, sanering, aterstallning, avetablering, hantering av
muddermassorna pa deponi samt dven rening av vatten som avvattnats
muddermassorna. | berékningen ingar &ven utvinning och transport av sand till
omradet, utlaggning av sand samt aterstallning och avetablering. Skillnaderna
mellan olika alternativs klimatpaverkan illustreras i Figur 55.
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Tabell 78. Beraknad mangd koldioxidekvivalenter (ton CO2ekv) for respektive atgardsalternativ vid
kombinerade muddring och tackning (alternativ A). Volymen avser muddrad volym respektive volym

sand som pafors vid tunnskiktstackning.

SWECO ﬁ

Motsvarar Motsvarar
forbrukning for forbrukning for
X svenskar / ar X svenskar / ar
Atgardsalternativ | Volym (m3) | ton CO2ekv (om 8 ton/per &) | (om 2 ton/per ar)
1 291 000 3700 463 1850
2 330 000 3900 488 1950
330 000 & 4 050 506 2025
3A 10 000
330 000 & 4 050 506 2025
4A 10 000
330 000 & 4 200 525 2100
5A 20 000
6 600 000 7 100 888 3 550

Ton koldioxidekvivalenter

Ton

Endast muddring Muddring & tackning

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

Figur 55. Diagram 6ver beraknade ton koldioxidekvivalenter for respektive atgardsalternativ.

Reaktiv tunnskicktsvertackning har utvecklats dar det reaktiva materialet bestar
av aktivt kol. Aktivt kol gors fran stenkol som medfér betydande negativ klimat-
paverkan. Det pagar utveckling av metoden dar det aktiva kolet byts ut mot biokol.
Biokol framstalls genom att organiskt material, exempelvis ved, tradgardsrester
eller matavfall, upphettas utan tillférsel av syre. Vid anvandning av biokol erhalls
dels den 6nskade adsorbtionen, dels en langsiktig kolinlagring. Biokol har en hog
adsorbtionskapacitet och nér det tillférs sedimenten 6kar halten av organiskt kol
som lagras i bottensedimenten och medfér att bade organiska och oorganiska
fororeningar adsorberar.

Berédkningen som redovisas i Tabell 78 forutsatter att tunnskiktsdvertackningen
anvander sand. Skulle tunnskiktsévertackningen utféras med aktivt kol innebar det
en betydande 6kning av koldioxidekvivalenter jamfort med det som redovisas i
tabellen.
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Sanden som kan anvandas vid tunnskiktsévertackning ar en naturresurs som dar-
med forbrukas. Volymen sand har antagits uppga till mellan 10 000 och 20 000 m3.

10.5 Stdrningar och risker

10.5.1 Muddring

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

10.5.1.1 Paverkan pa vattendragets hydrodynamik

| den hydrauliska modellen har simuleringar av muddringsalternativen utforts.
Resultatet visar generellt att muddringen orsakar en paverkan pa vatten-
hastigheten, vilken i huvudsak minskar till féljd av det 6kade vattendjupet.

Muddringen paverkar aven hastighetsférdelningen som andras till féljd av de
avsankta bottennivaerna. Forandringen av vattenhastigheterna anses dock ha
relativt begransad betydelse ur stromningssynpunkt, sarskilt vid hdga floden.
Beddmningen ar att variationen i bottenskjuvspanning mellan nuvarande och
framtida forhallanden efter atgarder i huvudsak ar begransade och inte har nagon
betydelse ur morfologisk synpunkt. Den 6kade flodesarean som skapas genom
muddringen medfor att vattennivan minskar i uppstroms riktning p.g.a. en generell
minskning av vattenhastigheterna. Vattennivaminskningen ar dock relativt
begransad. For atgardsalternativ 6 ar den storsta vattennivaminskningen vid
modellens uppstréms rand <0,01 m vid MQ och <0,05 m vid HQ200klimat. Det bor
noteras att muddringen i delomrade R1-R3 inte ger nagon signifikant effekt pa
vattennivaerna, paverkan sker forst uppstroms delomrade G5.

10.5.1.2 Paverkan pa ekosystemet

Paverkan pa det lokala ekosystemet under muddringsarbetet kan generellt vara
stor. Vid muddring avlagsnas stora delar av de sediment som sedimentlevande
organismer finns i och darmed orsakar muddringen en forlust av dessa organismer.
Utférda inventeringar av sedimentlevande organismer har dock visat pa lagt till
mycket lagt artantal, varfér paverkan darmed bedéms som liten.

Vid provtagningarna av sediment genomférda under 2023 patraffades mycket fa
bottenlevande djur i sjparna. AFRY genomférde undersdkningar av bottenfauna i
fem lokaler i projektomradet (AFRY, Férdjupad naturvardesinventering limnisk miljo
1.1.4 b, 2024a). Vid tva lokaler (Guttasjon och Rydboholmsdammarna) togs djupa
bottenprover med bat, i tre lokaler (Guttasjon, Rydboholmsdammarna samt mellan
Guttasjon och Rydboholmsdammarna) togs prover i strandzonen (s.k. sparkprov).
Individtatheten och artabundansen var hogre i strandzonen an i proven fran stérre
vattendjup. Den ekologiska kvoten (status) beddmdes som otillfredsstéllande i
Djupasjon och Rydboholmsdammarna baserat pa de djupa proven, men resultat
fran proven i strandzon bedémdes som god till hoég status.

Vid naturvardesinventeringen genomférdes &ven en inventering av stormusslor.
Vid fyra lokaler, alla strandnara, patraffades stormusslor. Fynd av stormusslor
gjordes i Rydboholmsdammarna (tre lokaler) och i en lokal norr om Guttasjon. |
ovriga 20 lokaler patraffades inte musslor.

| strandzonen beddms den ekologiska kvoten som god till hog status baserat pa
tillstindet for bottenfauna. Muddringen kommer ske av finkorniga sediment vilka
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inte beddms finnas i delen som anges som strandzon. Infér genomférandet av
muddringen kan ytterligare undersokning utféras for att avgora var gransen for
muddring ska dras sd att strandzonen skyddas i mojligaste man. Med en sadan
skyddszon beddms den negativa paverkan som muddringen orsakar som liten.

Biologiska effekter &r ofta 6vergaende, graden av och tiden for aterhamtning
varierar. Variationen i tid for ett muddrat omrade att aterhamta sig ar stor,
exempelvis anger (Hadkansson & Rosenberg, 1985) aterkoloniseringstider om tva i
fem ar. Erfarenheter visar att bottensamhallen aterhamtar sig snabbare i miljoer
med hog naturlig stérning (exempelvis omradden med resuspension som paverkas
av strommar och vindar) eftersom de lokala organismerna ar anpassade for
naturliga stérningsregimer (Robinson, Seiderer, & Simpson, 2005).

Sugmuddringen skapar ocksa uppgrumling av sedimenten. Grumling kan paverka
framfér allt fisk negativt genom att partiklarna lagger sig 6ver féryngringsytor,
forsvarar fodosok samt att fiskarnas galar kan skadas av partiklar. Det &r viktigt att
vidta sarskilda skyddsatgarder for att forhindra spridning av féroreningar och
reducera grumling. For att begransa risken for negativa effekter av grumling bor
muddring forlaggas till den minst kansliga tiden pa aret utifran ekologisk synvinkel.
Detta innebar generellt att vintersasongen ar lamplig da den biologiska aktiviteten
ar som lagst med tanke pa vaxternas livscykel och organismers fortplantning.

Enligt Havs- och vattenmyndigheten (HaV) bér grumlande arbeten i vattendrag
utforas vid laga floden. Det minskar risken for spridning och underlattar
anvandandet av skyddsatgarder exempelvis i form av geotextilskarmar. Men
samtidigt rekommenderar HaV att undvika arbeten nar det ar extremt lagt vatten i
synnerhet i kombination med hdga vattentemperaturer for att minimera skador
nedstroms arbetsplatsen. En bedémning far goras i det enskilda fallet vilken
parameter som &r viktigast.

10.5.1.3 Ovriga paverkan

All typ av efterbehandlingsatgard kraver transport av maskiner och produkter till
arbetsomradet. Det medfor bade utslapp av avgaser och slitage p& dack, bromsar
och véagar. Utslapp utgoér en risk for narboende men bidrar aven till samhéllets
utslapp till atmosfaren och klimatpaverkan. Se vidare under avsnitt 10.4. Buller och
vibrationer kan ge storningar for narboende. Den 6kade lastbilstrafiken ger aven
Okad risk for trafikolyckor.

Muddringen kraver etablering av utrustning i form av muddringsutrustning, pramar,
ledning for att transportera sugmuddrat sediment och en avvattningsanlaggning.
Né&r etableringen &r genomférd kommer sjalva muddringen inte paverka narboende
i ndgon storre omfattning.

Etablering kan ske fran hardgjorda ytor i direkt anslutning till vattendraget. Fran
dessa kan flytetyg sjosattas for transport av utrustning och material till
arbetsomraden.

Sjalva muddringen bor helst genomféras med flera sugmudderverk som star pa
grundgdende pramar, detta utifran att det ar stora mangder som ska muddras och
att en s& kort muddringsperiod som moijligt efterstravas. Eftersom det ar stora
mangder férorenade massor som ska muddras, kommer projektet sannolikt att
behova genomforas under flera ars tid.

Fran sugmudderverken pumpas massorna via en ledning i vattnet till mottagande
anlaggning, eller till yta for avvattning innan vidare behandling och deponering.

Sweco | Uppdaterad huvudstudie infor atgard
Uppdragsnummer 30078815

Datum 2025-02-28 Version 1.0
Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx

SWECO ﬁ

165/211



Enligt den geotekniska rapporten (Sweco, 2024b) kommer sanering av l6sa ytliga
sediment generellt ej ha ndgon storre inverkan pa stabiliteten &ven om det i
samband med muddringen kan komma att uppsta ytliga skred och ras i anslutning
till sluttande ytor. Om detta skulle handa kommer en ackumulation av sedimenten
ske i de lagre partierna och déar kan dessa massor sedan tas om hand genom
sugmuddringen. Den geotekniska rapporten poangterar dock att det skall beaktas
att den geotekniska undersodkningen ar av éversiktlig karaktéar och att det i
samband med en detaljprojektering kommer det att krdvas kompletterande
undersokningar.

Eftersom det finns en risk for att det kan finnas framfor allt 6vningsammunition (och
eventuellt oexploderad ammunition (OXA)) inom delar av projektomradet maste
sarskilda atgarder vidtas som exempelvis:

1 Muddermunstycken forses med nagon form av galler for att begransa storleken

pa de objekt som kan sugas upp och transporteras vidare.

Splitterskydd pa mudderverket.

Sarskilda sékerhetsatgarder gallande arbetsmiljo. Exempelvis begransningar i

hur personal far rora sig pa mudderverket under muddring.

1 Beredskap att avbryta arbetet om okanda féremal patraffas och rutiner for att
hantera sddana.

il
f

10.5.2 Overtackning

For alternativ 3A, 4A och 5A tillkommer &ven stdrningar och risker med den
eventuella tackningen. For tackningen behdver annan utrustning etableras inom
delomradena &n den som anvands for muddringen. Det innebér ytterligare
transporter av utrustning men aven transporter for att frakta det material som ska
anvandas vid tackningen. Tackningsarbetena orsakar dock mindre grumling (om
den utfors pa ett geotekniskt stabilt satt) och problematiken med
Ovningsammunition (och eventuellt OXA) behdver inte hanteras.

10.5.2.1 Paverkan pa ekosystemet

Vid anvandning av aktivt kol som adsorbent har det rapporterats sekundara
effekter pa vissa arter av bottenlevande organismer, inklusive negativ paverkan pa
egenskaper, som dverlevnad, tillvaxt, fettinnehall och beteende (Janssen &
Beckingham, 2013). Det behdvs vidare forskning for att utvardera dessa miljo-
effekter, inklusive vilka art-, sediment- och AC-specifika forhallanden som 6kar
risken for negativ paverkan pa bottenlevande organismer (Nybom, Abel, Waissi, &
V&ananen, 2016). | praktiken maste de negativa effekterna av aktivt kol vagas mot
dess effektivitet vad galler att minska féroreningars biotillganglighet fér botten-
levande organismer (Kupryianchyk, o.a., 2015) och fiskar som exempelvis fodo-
soker i sedimenten.

Vid reaktiv tunnskiktsovertackning kommer féroreningarnas biotillganglighet i
sedimenten patagligt minska och darigenom minskas féroreningsupptag och
exponering av organismer i sedimentens biologiskt aktiva zon samt
fororeningarnas rorlighet och spridning.

10.5.2.2 Geotekniska risker

Overtéackningen behover genomforas pa ett geotekniskt stabilt satt dar hansyn tas
till dels sedimentens barférmaga, dels slantstabiliteten. Sedimentet méste kunna
fysiskt bara dvertackningens vikt. Relativt mjuka sediment ar vanligtvis mer
kansliga for stabilitetsforsamringar (undervattensskred och -slamstrommar) nér de
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belastas med tackmaterial, sarskilt under och direkt efter utlaggning. Ett vanligt
tillvagagangssatt ar att bygga upp 6vertackningen gradvis genom att lagga ut
material i flera tunna lager och borja évertackningen i den lagsta punkten. Pa det
sattet kan aven mycket I6sa sediment évertackas. Det finns risk for upptryckning av
bottensediment pa sidorna vid utlaggning/évertackning och darmed risk for
mobilisering av féroreningar. Vid sluttande ytor ar det 6kade risker fér ras och
skred, d.v.s. bade andrade stromningsférhallanden och risk for spridning av
fororenade sediment. Det finns &ven en risk att tdckmaterialet flyter ut och ner i
stromfaran, vilket kan fa flera konsekvenser, framférallt att tackningen inte ger
nagon riskreduktion.

10.6 Tid for genomforande av atgard

| detta avsnitt redovisas antagen tid for genomférande av de olika atgards-
alternativen. Utover denna tid tillkommer tid for detaljprojektering och uppféljning.
Inom tiden for detaljprojekteringen ska labbskale- och pilotforsok genomforas.
Detta galler bade for muddring med avvattning och for dvertackning.

Tiden det tar att sugmuddra sedimenten ar beroende av typ av mudderverk, antal
mudderverk och kapaciteten pa anlaggningen fér avvattning. Muddring kan troligen
dven endast utféras under viss del av aret. For att bedoma tidsatgangen antas att
det gar att muddra och avvattna 100 000 kubikmeter per ar (eller snarare sasong).
Utifran detta antagande blir tidsatgangen for respektive alternativ med enbart
muddring enlig nedan:

Alternativ 17 tre ar
Alternativ 2 i tre ar
Alternativ 3B 1 fyra ar
Alternativ 4B 7 fem ar
Alternativ 5B i fem till sex ar
Alternativ 6 i sex ar

=4 =4 =8 -8 -84

| de fall alternativ 3, 4 och 5 genomférs med dvertackning (alternativ A) minskar
méangden som behdver muddras, men i stallet tillkommer tid fér dvertackningen.
Eftersom 6vertackningen genomfoérs i mindre separata delomraden som ej berors
av muddring antas att dessa delomraden kan Gvertackas inom ramen for den tid
det tar att muddra de delomraden som ska muddras. UtifrAn detta antagande blir
tidsatgangen for respektive alternativ med muddring och évertackning enlig nedan:

1 Alternativ3AT tre ar
1 Alternativ 4A T tre ar
1 Alternativ 5A T tre ar
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10.7 Teknisk genomférbarhet

10.7.1 Muddring

Muddringsmetoder anses vara véal beprévade. Det kan dock vara en utmaning att
fullstdndigt avliagsna de fororenade bottensedimenten utan att dvermuddring
utfors, pa grund av atersedimentering av uppgrumlat material och risken for att
fickor med fororenade sediment missas.

Det finns risk att Gvningsammunition (och eventuellt OXA) eller andra foremal
satter stopp for sugmuddringen. Férekomst av foremal i sedimenten kan medféra
ett behov av att rensa botten med exempelvis dykare innan atgéard.

Muddringen kraver omfattande hantering av férorenade massor. Mgjligheten att
nyttiggéra massorna beddoms som obefintlig utifran deras féroreningsniva.
Generellt ar det svart att hitta anvandningsomraden for muddermassor (ocksa
rena) eller anlaggningar som vill ta emot massor for behandling och deponering.

Krav pa TS-halt och avvattning kan vara otillrackliga for att fa fram massor som ar
hanterbara pa en mottagningsanlaggning, vilket erfarits i andra projekt. Det ar
darfor viktigt att det sékerstalls att en mottagningsanlaggning verkligen kan ta emot
den typen av massor som forvantas uppsta efter muddring och avvattning,
alternativt att férbehandling anpassas efter den mottagande anlaggningens
mojligheter.

Eftersom det for projekt Viskan rér sig om stora avfallsméngder som ska tas om
hand har Boras Stad redan pabdérjat processen att inhamta information for att
kunna forsakra sig om att det kommer att finnas anlaggningar som har tillstand och
kapacitet for mottagning, stabilisering och deponering av detta avfall.

I juni 2024 skickade Boras stad ut en s.k. Request for information (RFI) i syfte att
delge ett antal mottagningsanlaggningar forhandsinformation infér en eventuell
kommande upphandling avseende sanering av Viskan. Tre svar inkom varav tva
anger att projektet ar intressant men att man har pagaende tillstAndsprocesser i
syfte att 6ka framtida mottagning. En uppgiftslamnare ar tveksam till om de har
kapacitet. Mottagningskapaciteten beror pa gallande tillstdnd och endast en
anlaggning anger att de bor kunna ta emot 100 000 ton per ar, den mangd som
forvantas kunna muddras varje ar (se vidare avsnitt 10.6).

Det mest fordelaktiga for projektet vore att massorna bade avvattnas och tas
omhand i naromradet, dels for kortare transporter, dels for enklare logistik, till
exempel genom att omlastning kan undvikas.

Efter avvattning i geotuber kan dessa tommas (gravas ur) infor fortsatt behandling
eller alternativt kan tuberna deponeras direkt forutsatt att tuberna ar tillrackligt
stabila for att kunna hanteras pa en deponi.

Om de avvattnade muddermassorna inte ar tillréackligt stabila kommer fortsatt
férbehandling av massorna att behévas for att sakerstélla att avfallet fortsatt kan
omhéandertas pa ett lampligt satt.

Forsok har genomforts med stabilisering av avvattnat sediment fran Viskan med
askor (Sweco, 20249). Mojligheten att blanda sedimenten med férorenade askor ar
intressant, da bedémningen ar att bada avfallsslagen far battre egenskaper da de
blandas, bade genom att lakningsformagan reduceras samt att de blir mer stabila
och lattare att arbeta med.
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En mojlig framtida l6sning kan saledes var att stabilisera massorna lokalt med
askor vilket ger upphov till ett nytt avfall. Detta avfall, d.v.s. en mix av mudder-
massor och askor kan sedan tas till mottagningsanlaggning fér kvittblivning,
exempelvis genom deponering.

10.7.2 Overtackning

Som tidigare namnts finns det osakerhet kring évertackningens applicerbarhet i
projektomradet. Overtackning i form av tunnskiktsévertackning &r inte en beprévad
metod i Sverige. An s& lange har inga fullskaliga projekt med reaktiv tunnskikts-
overtackning genomforts i Sverige. Daremot har det i Sverige genomforts olika
forskningsprojekt. Lulea Tekniska Universitet har utfort ett i laboratorieskala och i
falt med en slurry bestdende av biokol och bentonit (Maurice, Adli, Eek, &
Cornelissen, 2022) med ett gott resultat. Overvakningen av pilottéackningen visade
en minskning av utflodet av PAH fran sedimentet till havsvattnet p& mellan 80i
100 % ett ar efter tackning. Forskningsprojektet pekar pa behovet av ytterligare
arbete for att skala upp metoden for att den ska kunna genomféras aven pa stora
sedimentomréden. Det vore aven fordelaktigt att ersatta bentoniten med annat
material, till exempel stendamm for att ytterligare minska metodens miljo- och
klimatpaverkan.

Biokol har en hog adsorbtionskapacitet och nér det tillférs sedimenten 6kar halten

av organiskt kol som lagras i bottensedimenten vilket ger en langsiktig kolinlagring.

Biokol adsorberar bade organiska och oorganiska fororeningar. De aktiva ytorna i
biokolet kan dock bli mattade om sedimenten innehaller hog andel av olja eller
naturligt organiskt material som kan satta igen porerna i biokolet vilket medfor att
biokolet tappar i effektivitet att adsorbera fororeningarna. Aven mycket héga
koncentrationer av fororeningar kan ha samma effekt och orsaka att metoden blir
mindre effektiv. | dessa fall rekommenderas att sedimenten muddras eller tacks
Over med en isolationsdvertackning (NGI, 2022).

Pilottester, bade i labbskala och pa plats inom projektomradet, behéver genom-
foras innan en fullskalig dvertackning planeras och genomfors. Pilottesterna kan
omfatta bade traditionell tunnskiktstackning med sand (FONS) och reaktiv tunn-
skiktstackning.

Lagret med det reaktiva materialet behdver fordelas jamnt éver hela bottenytan.
Aktivt kol och biokol &r lattare an vatten och darfor ar det en utmaning att fa
tillracklig sedimentering av kolet. Det har utvecklats produkter dar aktiva kol har
blandats med exempelvis lera for att skapa granulat (GAC) som snabbare sjunker
till botten. P& marknaden finns flera aktorer som tillhandahaller sddana granulat,
exempelvis AquaBlock och SediMiteE , se Figur 56.

Figur 56. Bild p& produkten SediMiteE fr&n Sediment Solutions webbplats.
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10.8 Kostnhader

| PM atgardskostnader (Sweco, Viskan Riskvardering 1.3 7 PM Atgardskostnader,

2024h) beskrivs hur kostnader for atgardsmetoderna har tagits fram. | Tabell 79

presenteras de beraknade kostnaderna for respektive atgardsalternativ om enbart

muddring tillampas. | Tabell 80 presenteras de beraknade kostnaderna for
respektive atgardsalternativ om muddring och tackning tillampas. | Figur 57
redovisas kostnaderna i ett stapeldiagram.

Tabell 79. Beraknad kostnad (MSEK) for respektive atgardsalternativ vid enbart muddring.

Atgéardsalternativ

Ungefarlig méangd
muddermassor (m®)

Totalkostnad vid muddring samt
omhéandertagande vid ca 2 300 SEK/m?® (MSEK)

300 000 690
330 000 760
3B 400 000 920
4B 475 000 1090
5B 550 000 1270
6 600 000 1380

Tabell 80. Berdknad kostnad (MSEK) for respektive atgardsalternativ vid muddring och tackning.

Atgardsalternativ.  Ungefarlig mangd Muddring samt Overtackning Totalkostnad
mudder-massor omhander- 265 SEK/m? (MSEK)
(m?3) & dvertackt tagande vid ca 2 (MSEK)
area (m?) 300 SEK/m?
(MSEK)
300 000 690 0 690
330 000 760 0 760
3A 330 000 & 45 000 760 12 772
4A 330 000 & 50 000 760 13 773
5A 330 000 & 100 000 760 27 787
6 600 000 1380 0 1380
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Figur 57. Diagram 6ver beraknade kostnader for respektive atgardsalternativ
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10.9 Bestandighet och flexibilitet

10.9.1 Muddring

Muddring bedoms bade vara bestandig och flexibel. Féroreningarna tas bort ur
Viskan och var muddring behdver utféras kan justeras under genomférandet.

Dock kan deponeringen av muddermassorna vara mindre flexibel. En mottagnings-
anlaggnings kapacitet styrs av dess miljétillstand. Muddermassornas egenskaper
kan ocksa skapa problem vid hantering pa mottagningsanlaggningen om det upp-
star svarighet med stabiliseringen av massorna. Ett satt att oka flexibiliteten ar att
anvanda flera mottagningsanléaggningar.

10.9.2 Overtackning

Det rader osékerhet kring 6vertackningens bestandighet. Det finns fa projekt som
genomforts i full skala, och inga alls i Sverige, och de som genomforts har inte
kunnat évervakas under en langre tid.

Det ar endast vid hogfloden som den hydrauliska modellen visar pa en risk for
erosion av de fororenade sedimenten. Floden som ska rada for att en erosionsrisk
ska foreligga ar i nivan med ett 100-ars flode. En vanlig varflod, eller ett
medelhdgvattenflode (MHQ) innebér inte risk for erosion enligt den hydrauliska
modellen, se Figur 58. Om tunnskiktstéckningen skulle eroderas har tdckningen
gjort nytta sa lange den har funnits pa plats. Det gar inte med den kunskap som vi
har idag veta om erosion kan ske av tunnskiktstackningen och i sa fall hur mycket
och nar det sker. Tunnskiktstackning har valts for delomraden, D3, G1 och RS,
som alla tre bedémts ha en liten risk fér erosion av sedimenten.

Under den tid tunnskiktstackning finns pa plats 6verlagras den med nya renare
sediment. Den hydrauliska modelleringen kan inte forutspa hur mycket av
sedimenten som eroderas vid ett hogflode, det kan vara nagra centimeter till mer
betydande djup. Eventuellt sker erosion bara av nya renare sediment om tillréckligt
lang tid har hunnit ga sedan tunnskiktstackningen applicerades. Bestandigheten av
tunnskiktstackningen far bedémas i riskvarderingen och stéllas mot andra faktorer
som miljopaverkan, kostnader med mera.
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Figur 58. Bottenskjuvspanning i delomrade D3 vid MHQ (till vanster) och vid ett klimatanpassat 100-
arsflode (till hoger). Rosa och rod farg indikerar risk for erosion.

10.9.3 Risk for aterkontaminering

Fran tatorten Boras sker ett paslag av krom, koppar, zink, PAH, PFAS och dioxin
till projektomradet. Medelvardet av PFOS 6verskrider gransvardet for PFOS enligt
HVMFS 2019:25 aven uppstroms Bords. Transport av krom, koppar, PAH och
dioxin sker framst bundet till partiklar medan zink i hégre grad férekommer i 16st
form. Detta paslag finns oavsett valt atgardsalternativ och kan riskera att atgardade
omraden i viss utstrackning aterkontamineras.

Det har skett en forbattring avseende féroreningsniva av metaller och PAH i de
ytliga sedimenten mellan &ren 2001 och 2023.

Resultaten fran provtagning av material fran sedimentfallor indikerar att
sedimentation av partiklar som transporteras fran Djupasjon, Guttasjon och
Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till att sénka metall-, PAH-
och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten. Halterna i sedimentféllorna éverskred
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dock effektbaserade bedomningsgrunder vilket innebar att risk for paverkan pa
bottenlevande organismer kvarstar aven om detta material éverlagrar de
fororenade sedimenten i projektomradet.

Baserat pa resultat fran material fran sedimentfallor kommer 6verlagring med
mindre fororenade sediment att fortga. Suspenderat material som transporteras in i
D3 ar betydligt mindre férorenat &n material som transporteras in i Guttasjon
respektive Rydboholmsdammarna. Delomrade D3 kommer darmed snabbare fa en
forbattrad fororeningsniva i ytliga sediment jamfort med ovriga sjoar. Detta resultat
kan redan nu ses da halter i ytliga sediment i D3 &r lagre an i D1 och D2 och
betydligt lagre an i Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

Resultaten fran sedimentfallor visar att transporten ut fran projektomradet ar
betydligt hogre an vad som kommer in i projektomradet vilket visar att det
sammantaget sker en spridning ut frAn projektomradet. Pa grund av att sjéarna inte
beddms fungera som féllor utan istéllet &r kallor till fororeningar sker inte samma
Overlagring med mindre férorenade sediment i Guttasjon och
Rydboholmsdammarna som i D3.

Resultat fran utredningar av féroreningar inne i Boras 2017 visar att fororenings-
nivan ar lagre i sediment avseende krom, koppar, zink och dioxin &n vad som
uppmatts i ytligt sediment i projektomradet och i sedimentfallematerial.
Fororeningsnivan av PAH visar pa liknande fororeningsniva i sediment i Viskan
inne i Bords som i projektomradet.

Sammantaget finns det en risk fér aterkontaminering av projektomradet med
instrommade vatten fran Boras tatort, men att aterkontamineringen skulle ske till
lagre halter an de som uppmatts i sedimenten idag.

Dagvatten har pekats ut som en betydande kalla till belastningen till Viskan. Boras
stad arbetar tillsammans med Boras Energi och Miljo for att minska
fororeningsbelastningen till Viskan och pa sa vis minska risken for ater-
kontaminering av sedimenten i projektomradet.

10.10 Uppfdljning och kontrollprogram

Samtliga atgardsalternativ kommer behova kontrolleras och féljas under en lang tid
efter att atgarden ar genomford. Nagon storre skillnad mellan alternativen bedéms
inte foreligga. De mer langtgdende alternativen som tar langre tid att genomfora
innebar &ven en langre tid med mer intensiv dvervakning i form av bland annat
grumlingsméatning. Ett separat kontrollprogram kommer tas fram och beskrivs inte
narmare i denna rapport.

11 Riskvéardering

11.1 Syfte och malsattning

Syftet med riskvarderingen &r att pa ett strukturerat satt ta fram underlag sa att det
lampligaste atgardsalternativet kan valjas. Riskvarderingen ska bidra till att
identifiera kritiska intressekonflikter, ge objektivt stod i urvalet av atgardsalternativ
och bidra till projektets miljomassiga, sociala och ekonomiska hallbarhets-
perspektiv.

Malsattningen ar att riskvarderingen identifierar de eller det atgardsalternativ dar
totalnyttan av atgarderna bedoms som storst i férhallande till negativa
konsekvenser vid genomférande av atgard. Den avser ocksa lyfta fram kritiska
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fragestallningar och intressentkonflikter som kan paverka genomférandet av
atgarden.

11.2 Metodik

Riskvardering ar en process som genomférs for att underlatta fér huvudmannen
Boras Stad och tillsynsmyndigheten och bidragsgivaren Lansstyrelsen i Vastra
Gotaland att valja det lampligaste atgardsalternativet med en bestamd
forvantansniva (vilka atgardsmal som kan uppnas), inriktning och omfattning. |
riskvarderingen tas inte beslut om vilken efterbehandlingsatgard som slutligen ska
genomforas.

Riskvarderingen har utgatt ifrdn Statens geotekniska instituts vagledning nr 7 7
Riskvardering vid fororenade omraden (SGl, 2022).

Ett mal med riskvarderingen &r att valja det hallbaraste atgardsalternativet.
Hallbarhet delas ofta in i tre dimensioner:

1 Ekologisk hallbarhet
9 Social hallbarhet
1 Ekonomisk hallbarhet

En hallbarhetsanalys inom riskvardering kan inte avgéra om ett visst atgards-
alternativ ar hallbart eller inte, analysen svarar enbart pa om alternativet ar mer
eller mindre hallbart i jamférelse med andra alternativ. Det ar alltsa atgarders-
alternativens relativa hallbarhet som utvarderas i riskvarderingen.

Riskvarderingen har genomforts med verktyget SAMLA for fororenade omraden
som har tagits fram av Statens geotekniska institut (SGI). SAMLA ar en sa kallad
poangbaserad riskvardering, se Figur 59. SAMLA utgar fran konceptet hallbar
utveckling, det vill sdga atgarder som vidtas vid fororenade omraden ska vara
hallbara ur ett miljomassigt, socialt och ekonomiskt perspektiv. En mangd olika
aspekter (urvalskriterier) kan varderas och metodiken ar enkel och bygger pa
multikriterieanalys.

*Sm&/mindre komplexa projekt
*Enkel och heltackande
*Kvalitativ

Beskrivande

riskvardering

*Mattligt stora till komplexa projekt
*Semi-kvantitativ
*Ex: SAMLA

eStora/komplexa projekt
eKomplicerad men ej heltackande
*Ex: LCA och kostnads-nyttoanalys

Figur 59. Metoder for riskvardering, Bild fran SGl:s vagledning (SGI, 2022).

| Figur 60 beskrivs tillvagagangsattet for riskvarderingen. | forberedelsefasen
formulerades de Gvergripande atgardsmalen tillsammans med Boras Stad och
Lansstyrelsen.
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Figur 60. Arbetsgang for riskvardering. De uppatriktade pilarna indikerar méjligheten att backa till
tidigare steg, bade i riskvarderingen och i avhjalpandeprocessen. Bild frAn SGl:s vagledning (SGlI,
2022).

11.3 Underlag
Som underlag till riskvarderingen har féljande dokument anvants:

1 Uppdaterad riskbedémning och atgardsutredning (foreliggande rapport)
9 Tidigare genomford riskvardering (Conviro AB, 2011)

Tidigare riskvardering gav inte nagon tydlig skillnad mellan de valda atgéards-

alternativen. En slutsats ar att andra kriterier behover tas fram som sarskiljer

alternativen béttre. Tidigare riskvardering hade aven svarighet att vardera sociala

och omjukaodo parametrar. Exempelvis viktades kriteriet
bedomdes svart att vardera. Erfarenheten fran tidigare riskvardering visar att det

finns ett behov av att inhdmta mer kunskap géallande de sociala parametrarna. For

att fa okad kunskap om de sociala parametrarna skapades en digital enkét av

Boras Stad i samband med Vattendagen i Boras i augusti 2023. Enkaten var

tillganglig pa projektets hemsida under drygt ett ar. Med enkaten var forhoppningen

att fa svar pa foljande:

91 oron for féroreningarna i sedimenten,

1 upplevd negativ paverkan av fororeningarna och i vilken grad det ar viktigt
att en atgard genomfors,

91 hur anvands Viskan idag och om en sanering kan férédndra anvandningen.

11.4 Deltagare och deras roll

En intressentanalys genomfordes for att valja ut vilka parter som skulle bjudas in till
att medverka i riskvarderingen. | Tabell 81 redovisas inbjudna parter och deras
roller i riskvarderingsprocessen. Varje part utsag minst en deltagare som fore-
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tradare. Utover de parter som listas i Tabell 81 s& gavs dven fastighetsagare och
boende utmed projektomradet mojlighet att svara pa den ovannamnda digitala

enkaten.

Tabell 81. Inbjudna parter och deras roller i riskvarderingsprocessen.

Inbjudna parter

Roll

Boras Stad, Styrgrupp for projektet

Huvudman for projektet och bestéllare av
huvudstudie inkl. riskvardering

Boras Stad, Stadsdirektor och
Statsledningskansliet

Finansierar del av atgarden

Boras Stad, Miljoférvaltningen

Bevakar allméanna intressen i omradet.
Tillsynsmyndighet éver Sédra Alvsborgs
Raddningstjanstférbunds (SARF:s)
verksamhet

Boras Stad, Tekniska forvaltningen, Mark och
exploatering (MEX), Strategisk samhallsplanering

Fastighetsagare samt bevakar kommunala
intressen i omradet och bidrar med
platsspecifik kunskap

Boras Energi och Miljo

Finansierar del av atgarden

Bong Sverige AB

Finansierar del av atgarden

FOV Fodervavnader i Boras AB

Finansierar del av atgarden

Forsvarsinspektoren for halsa och miljo (FIHM)

Tillsynsmyndighet 6ver forsvarets verksamhet

Forsvarsmakten

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

Investmentaktiebolaget Latour

Finansierar del av atgarden

Lansstyrelsen i Vastra Goétalands lan, fororenade
omraden

Representerar Naturvardsverket som
finansierar del av atgarden genom statligt
bidrag

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an, miljotillsyn

Tillsynsmyndighet éver de fororenade
sedimenten

Abba AB

Finansierar del av atgarden

Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB

Finansierar del av atgarden

Sweco

Processledare, ansvarig fér dokumentation

Sodra Alvsborgs Raddningstjanstforbund (SARF)

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

Vattenmyndigheten, Vasterhavets vattendistrikt
(eller Lansstyrelsens Beredningssekretariat)

Bevaka intressen som ror vattenférekomsten

Av de inbjudna parter valda foljande att inte delta alls eller enbart delta i inledande

moten inom riskvarderingsprocessen:

FOV Fodervavnader i Boras AB
Investmentaktiebolaget Latour

Forsvarsmakten

=4 =8 =8 -8 -8
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11.4.1 Huvudman

Boras Stad ar huvudman for projektet och bestallare av riskvarderingen samt de
utredningar som utgér underlag for riskvarderingen. Huvudmannen har det 6ver-
gripande ansvaret for projektets genomférande och ar darmed verksamhetsutévare
och byggherre med ansvar enligt relevant lagstiftning.

11.4.2 Finansiarer

Det finns flera finansiarer som har ett gemensamt ansvar for att avhjalpa de
fororenade sedimenten. Lansstyrelsen i Vastra Goétalands lan, som ar tillsyns-
myndighet 6ver de fororenade sedimenten, har tagit fram en ansvarsutredning dar
ansvariga verksamhetsutdvare anges, daterad 2018-11-01 och delvis reviderad
2024-06-27. Dessa ar Boras Stad, Boras Energi och Miljo), Parker Hannifin
Manufacturing Sweden AB, Bong Sverige AB, Investmentbolaget Latour, FOV
Fodervavnader och Orkla Foods Sverige (Abba AB). Lansstyrelsen arbetar for
narvarande med en ny ansvarsutredning som berdknas bli klar under 2025.

Staten finansierar den del av avhjalpandet déar det inte kan utkréavas ansvar och
representeras av Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan. | projekt som finansieras av
statliga bidrag ar det staten som via Naturvardsverket bekostar atgarder. Darmed
ar det Naturvardsverket som slutligen avgoér atgardens omfattning.

11.4.3 Milj6 och tillsyn

Flera olika tillsynsmyndigheter berdrs av projektet. Tillsynsmyndighetens roll ar att
bevaka allménna intressen.

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan ar tillsynsmyndighet 6ver de verksamheter i
Boras tatort som sedan 1969 bidragit till fororeningar i sedimenten. Nar det géller
Gasslosa ARV &r Lansstyrelsen enbart tillsynsmyndighet for de utslapp som
medfort férorening i sedimenten.

Miljoférvaltningen i Bords Stad ar tillsynsmyndighet éver SARF:s verksamhet, men
bevakar dven allmanna intressen i omradet.

Forsvarsinspektdren for halsa och miljé (FIHM) &r tillsynsmyndighet dver férsvarets
verksamhet.

Vattenmyndigheten i Vasterhavets vattendistrikt bevakar intressen som ror vatten-
férekomsten Viskan. Vattenmyndigheten samordnar vattenforvaltningsarbetet inom
distriktet. Inom Vastra Gotalands lan samordnar beredningssekretariatet pa
lansstyrelsen vattenforvaltningsarbetet. | riskvarderingsprocessen deltog en
representant fran beredningssekretariatet.

11.4.4 Fastighetsédgare och verksamhetsutdvare
Merparten av vattenomradet ligger inom fastigheter som &gs av Boras Stad.

Forsvarsmakten och SARF bedriver verksamhet intill Viskan. Férsvarsmaktens och
SARF:s verksamheter kan eventuellt paverkas av planerad atgard och bjods darfor
in for att delta i riskvarderingen utifrdn denna aspekt. Bade parter avstod dock fran
att delta i hela riskvarderingsprocessen.

11.4.5 Processledare

Sweco har pa uppdrag av Boras Stad genomfort en riskbedémning och en atgards-
utredning. Swecos roll i riskvarderingen har varit att tillsammans med projekt-
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ledningen ta fram en metodik for riskvarderingen, agera processledare och
moderator samt sammanstalla och dokumentera riskvarderingsprocessen.

11.5 Process

| detta avsnitt beskrivs riskvarderingsprocessen kortfattat, fér mer information om
ingdende moment se kommande avshnitt. | processen holls ett inledande
informationsméte och tre arbetsmoéten. De forsta mdtena genomfordes digitalt via
Teams medan det avslutande métet holls fysiskt i Bords. Mellan motena fick
deltagarna arbetsuppgifter som skulle fardigstallas innan nasta mote. Mojlighet att
stalla fragor via e-post eller telefon fanns under hela processen.

Vid det inledande informationsmétet (24 oktober 2024) behandlades féljande:

1 Kort bakgrund om féroreningsproblematiken
Riskbedomning, atgardsmal och atgardsbehov
Riskvarderingsprocessen

Begreppen kriterier och viktning

Tidplan

=A =4 =4 A

For att skapa en sa bra process som majligt ar det viktigt att samtliga deltagare ar
tillr&ckligt insatta i underlagsmaterialet samt syftet och metodiken for risk-
varderingen. For att underlatta detta togs en Riskvéarderingsplan fram som
skickades till alla inbjudna infor det forsta motet. Riskvarderingsplanen innehéll en
beskrivning av deltagare och roller, en kortfattad beskrivning av férorenings-
problematiken, risker och atgardsutredningen samt metodik och arbetsmoment i
riskvarderingsprocessen.

Det andra motet behandlade kriterier for riskvarderingen. Infor detta mote
skickades ett underlag ut i form av en lista pa kriterier till samtliga deltagare. Under
motet inhamtades synpunkter pa framtagna kriterier. Deltagarna gavs aven mdijlig-
het att foresla nya kriterier. Efter motet faststalldes kriterierna och skickades ut till
deltagarna.

Det tredje motet handlade om viktning och vilka atgardsalternativ som ska
varderas. Infor det tredje motet skickades ett underlag ut foér viktning av kriterier
(excelfil samt en beskrivning av viktning) och en sammanfattande rapport
avseende fororeningssituationen, riskbedémningen och atgardsutredningen. Alla
deltagande parter satte sin egen viktning som skickades in till Sweco innan det
tredje motet. Pa det tredje motet redovisades deltagarnas viktning. Under motet
gavs mojlighet att diskutera viktningen och stalla fragor avseende de olika atgards-
alternativen.

Infor det fjarde motet skickades en mall fér anvandning vid poangsattning av
kriterierna. Mallen &r en excelfil inom verktyget SAMLA och bestar av flera
kalkylblad. | ett kalkylblad fanns en poéngsattning utférd av Sweco som kunde
anvandas som st6d vid behov. Alla parter satte sina egna poang for respektive
kriterium och atgardsalternativ, poangsattningen skickades sedan till Sweco innan
det fjarde motet.

Pa det fjarde moétet, som holls i Boras, redovisades resultat frin poangsattning och
resultat frdn den digitala enkaten. Deltagarna fick mojlighet att stalla fragor och
komma med synpunkter pa poangsattningen och riksvarderingsprocessen i sin
helhet. Efter motet gavs mdjlighet att inkomma med revideringar innan den slutliga
sammanstéllningen av riskvarderingsprocessen.
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Den digitala enkaten pa Boras stads hemsida uppdaterades och ett
informationsbrev skickades till boende i Rydboholm med en uppmaning att besvara
enkaten.

Tidplanen och moment i riskvarderingsprocessen sammanfattas nedan:

1 Inbjudan till att delta i riskvardering skickades 2024-10-04.

1 Teamsmoéte 1 (2024-10-24) 1 Sweco berattade om riskvarderings-

processen (mal och syfte) och tidplan.

Utskick av forslag pa kriterier till deltagarna (2024-10-28).

Brev till nérboende (utskick 2024-11-13).

Digital enkat via Boras Stads webbplats (november i december).

Teamsmote 2 (2024-11-07) 1 genomgang av kriterier och mojlighet for

fragor och diskussion. Efter motet faststalldes kriterierna.

1  Utskick av underlag till viktning (2024-11-13) och en sammanfattande
rapport avseende fororeningssituation, riskbedémning och atgéards-
utredning inklusive beskrivning av atgardsalternativ och atgardsmal (2024-
11-20). Alla deltagare satte sin egen organisations viktning som skickades
till Sweco.

1 Teamsméte 3 (2024-11-28) i genomgang av viktning och atgards-
alternativ.

9 Utskick av underlag till poangséattning (2024-12-02). Deltagarna satte sin
egen organisations poang for respektive kriterium och atgardsalternativ.

1 Mote 4 i Bords (2024-12-18). Genomgang av deltagarnas poangsattning,
redovisning av svar fran digital enkat, tid for fragor och diskussioner.

T Januari-februari 2025: Sammanstéallning och slutsatser fran processen.

=A =4 =8 =9

11.6 Dokumentation
Riskvarderingen har dokumenterats genom:

1 Motesanteckningar fran samtliga moten, dessa har dven skickats ut till
deltagare efter métena.

Poangsattning och viktning har dokumenterats i excelverktyget SAMLA
Overvaganden som gjorts, motiv till de varderingar och viktningar som
anvants, synpunkter som framférts etc. dokumenteras i féreliggande
rapport, framférallt i avsnitt 11.9 och 11.10.

f
f

| denna rapport har insamlat material under processen, t.ex. olika deltagande
parters poangsattning och viktning av kriterierna, anonymiserats. | beskrivningen
av resultat frAn processen redovisas darfor olika parters resultat som Part 1, Part 2
0.S.V.

11.7 Kiriterier for viktning och bedémning

11.7.1 Kriterier

| SGl:s vagledning (SGI, 2022) foreslas en uppdelning av de bedémningskriterier
som ska anvandas i en ekologisk, social och ekonomisk dimension. For var och en
av dimensionerna ges forslag pa kriterier enligt vilka de olika atgardsalternativen
ska beddémas.

Den ekologiska dimensionen kan exempelvis omfatta andra effekter an rent
ekologiska, till exempel produktion av avfall och férbrukning av naturresurser.
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P& motsvarande sétt bor den sociala dimensionen betraktas med ett brett
perspektiv, s att &ven kulturella aspekter, rattvisefrdgor och andra etiska fragor
omfattas.

Detsamma galler den ekonomiska dimensionen, som férutom rena kostnader och
nyttor a&ven maste beakta juridiska ansvarsfragor och principen om att férorenaren
betalar.

Sweco tog fram ett forslag pa kriterier att anvanda i riskvarderingen. Dessa byggde
huvudsakligen pa kriterier i SGI:s vagledning, med viss maodifiering och anpassning
for att vara lampliga for riskvarderingen i Viskanprojektet. Exempel pa
anpassningar som gjordes var att kriterier som rér grundvatten och jord togs bort
eftersom projektet i huvudsak ber¢r ytvatten och sediment. Kriterier som inte
bedomdes ge nagon skillnad mellan de olika atgardsalternativen togs inte med,
exempelvis kriterier om paverkan pa geotekniska forhallanden. Nagra kriterier har
slagits ihop till ett kriterium jamfort med SGl:s vagledning. Forslagen pa kriterier
skickades ut till alla parter och diskuterades med parterna under ett teamsmote
(2024-11-07). Efter motet faststélldes vilka kriterier som skulle anvandas i
riskvarderingen. Kriterierna redovisas i Tabell 82, i bilaga 2 redovisas kriterierna
samt en precisering av dem.

Kriterierna bedomdes bade i ett kortsiktigt perspektiv (fran atgard till ca 5 ar efter
atgard) och i ett langsiktigt perspektiv (fran 5 ar efter atgéard till mer &n 100 ar), se
Tabell 82.

Tabell 82. Faststéllda kriterier som anvandes i riskvérderingen av projektet Sanering av Viskan.

Kriterium Tidshorisont
Ytvatten Kort och lang sikt

S

‘@m  Sediment Kort och lang sikt

:

5  Ekologi Kort och lang sikt

@

S  Luft Kort sikt

°©

X

W Naturresurser och avfall Kort och lang sikt
Héalsa och sékerhet Kort och lang sikt

5

g “Narmiljo och Lokalsamhalle Kort och lang sikt

()

E

; Etik och jamlikhet Kort och lang sikt

©

S)

9 Osakerhet och evidens Kort sikt
(projektgenomfdérande)

< Direkta kostnader och nyttor Kort sikt

i)

=

()

-_g Inducerade kostnader och nyttor Lang sikt

x

2

<

© Bestandighet och flexibilitet Kort och lang sikt

£

W
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11.7.2 Viktning

De olika kriterierna viktades. De kriterier som bedémdes ha stoérst betydelse gavs
10 poéng och de av minst betydelse fick 1 poang. Om ett kriterium inte bedémdes
ha nagon betydelse alls fick det 0 poang och &r sdledes inte med i den
sammanvagda beddmningen. Parterna satte sin egen viktning eftersom kriterierna
kan vara olika betydelsefulla fér olika parter. Infor viktningen av kriterier skickades
en mall till samtliga parter fér att anvanda for viktningen samt en tillhérande
instruktion.

Som végledning infor viktningen gavs foljande instruktion: ett kriterium som man
anser ar dubbelt sa viktigt som ett annat ges dubbelt sa stor vikt. Valet av
viktningsvarde kommer att vara subjektivt, vilket &r syftet med att engagera
organisationer med olika synsatt.

11.7.3 Poéangsattning

Poéngsattningen av respektive kriterium utférdes som ett sista steg. Poangen gavs
i en skala fran -5 till +5 och poangsattningen skulle enligt instruktion baseras pa
skillnader relativt nuldget. Poéngsattningen genomfordes i excelverktyget SAMLA.
Alla parter genomférde poangséttningen inom sin organisation i excelverktyget och
filen skickades sedan till Sweco. | excelfilen fanns ett kalkylblad med poéangsattning
utférd av Sweco, som kunde anvandas som stdd vid behov. Vid det fijarde motet
presenterades resultat fran poangsattningen. Efter moétet gavs det mojlighet att
revidera sin poangsattning.

11.8 Varderade atgardsalternativ

| &tgardsutredningen har olika atgardsalternativ tagits fram i samrad med projekt-
ledningen (Boras stad) och Lansstyrelsen, se avsnitt 10.1 och 10.2. | atgérds-
utredningen togs sex atgardsalternativ fram med olika omfattning varav tre atgards-
alternativ aven inkluderade overtackning som atgardsteknik. Sammantaget innebér
det nio olika atgardsalternativ plus ett nollalternativ. Att inkludera samtliga atgards-
alternativ i riskvarderingen bedémdes bli allt fér komplext. Darfor valdes fem
alternativ ut for riskvarderingen som skulle inkludera:

f Atgardsalternativ med olika omfattning
1 Olika atgardstekniker (saval sugmuddring som 6vertackning)

De atgardsalternativ som inkluderades i riskvarderingen presenteras i Tabell 83
och Tabell 84. Alternativ 1 exkluderades eftersom det inte uppfyller samtliga
overgripande atgardsmal. Alternativ 4 valdes bort p& grund av att skillnaden mellan
alternativ 3 och 4 ar liten. Alternativ 5B valdes bort eftersom omfattningen nastan
ar densamma som alternativ 6. Skillnaden mellan olika tekniker bedémdes
avspeglas i 3A och 3B.
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Tabell 83. Ingadende atgardsalternativ i riskvarderingen av projektet Sanering av Viskan.
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Atgards- Area Volym, Metaller | PAH Dioxiner
alternativ Delomréaden m? tm (m?) | (kg) (kg) (k) et
Nollalternativet innebar att Summa 0 0 0 0 0
Nollalternativ ing_(_en efterbehandlingséatgéard Andel av 0% 0% 0% 0% 0% 0 MSEK
utfors. totalen
Muddring av 7 delomraden: Summa | 186 600 | 330050 | 177 800 674 4 260
Alternativ 2 D1, D2, G2, G3, G5, R1och ["Andelav | 61% 55% 63% 69% 64% MSEK
R2. totalen
9 delomraden: muddring av Summa | 230600 | 330050 | 177 800 674 4
_ sju delomraden; D1, D2, G2, Andelav | 75% 55% 63% 69% 65% 772
Alternativ 3A G3, G5, R1 och R2, samt total
A otalen MSEK
tunnskiktsovertackning av
G1 och R3.
Muddring av 9 delomraden: Summa | 230600 | 398 850 | 195 800 711 4 920
Alternativ 38 | D1, D2, G1, G2, G3, G5, R1, ["'Andelav | 75% 67% 69% 72% 66% MSEK
R2 och R3. totalen
10 delomraden: muddring av | Summa | 278 800 | 330050 | 177 800 674 4
_ sju delomraden; D1, D2, G2, Mandelav | 91% 55% 63% 69% 63% 787
Alternativ 5A G3, G5, R1 och R2, samt total
o . . otalen MSEK
tunnskiktsovertackning av
D3, G1 och R3.
Samtliga 11 delomraden. Summa | 306 300 | 598 500 | 281 800 981 6 1380
Alternativ 6
Atg?;'eﬁ" 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | MSEK

Tabell 84. Syften med ingdende atgardsalternativ i riskvarderingen av projektet Sanering av Viskan.

Atgéardsalternativ | Syfte

Nollalternativet

uppfolining av atgarder.

risksituationen.

Nollalternativet innebér att ingen efterbehandlingsétgard utfors. Alternativet leder darmed inte heller till
na&gon riskreduktion. Alternativet medfér inga kostnader i ett utférandeskede eller kostnader kopplat till

Det finns inga direkta storningar kopplade till nollalternativet eftersom ingen entreprenad kommer att ske.
Nollalternativet kan innebéra att tillsynsmyndigheten stéller krav riktade mot de som ansvarar for att
avhjalpa fororeningarna pa kontrollprogram for att folja fororeningssituationen och eventuell forandring i

Alternativ 2

projektomradet.

mojliga for bad.

Cirka 60 % av det totala projektomradets area atgardas.

Férhindra spridning till nedstroms projektomradet genom att atgarda de mest erosionskansliga delarna i

Forbattra forutsattningarna for det akvatiska ekosystemet inom projektomradet samt att atgarda omraden

Alternativ 3A

projektomradet.

mojliga for bad.

Cirka 75 % av det totala projektomradets area atgardas.

Férhindra spridning till nedstroms projektomradet genom att atgarda de mest erosionskansliga delarna i

Forbattra forutsattningarna for det akvatiska ekosystemet inom projektomradet samt att atgarda omraden

Alternativ 3B

projektomradet.

mdjliga for bad.

Cirka 75 % av det totala projektomradets area atgardas.

Forhindra spridning till nedstroms projektomradet genom att atgarda de mest erosionskansliga delarna i

Forbattra forutsattningarna for det akvatiska ekosystemet inom projektomradet samt att atgarda omraden

Alternativ 5A

projektomradet.

mdjliga for bad.

Cirka 90 % av det totala projektomradets area atgardas.

Forhindra spridning till nedstroms projektomradet genom att atgarda de mest erosionskansliga delarna i

Forbattra forutsattningarna for det akvatiska ekosystemet inom projektomradet samt att atgarda omraden

Alternativ 6

Férhindra spridning till nedstréms projektomradet, forbattra forutsattningarna for det akvatiska
ekosystemet inom projektomradet samt att atgarda omraden moéjliga for bad. Malsattningen &r att

halterna av naturframmande amnen &r néra noll och att halterna av naturligt forekommande &mnen ar
néra bakgrundsnivaerna inom projektomradet
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11.9 Resultat

Resultatet av riskvarderingsprocessen presenteras i detta kapitel anonymt genom
att deltagande parter benamns Part 1, Part 2 o0.s.v. Totalt redovisas resultat fran
sju parter. Deltagande parter redovisas i avsnitt 11.4.

11.9.1 Enkat

Ett informationsbrev skickades till boende i Rydboholm med en uppmaning att
besvara en digital enkat pd Boras stads hemsida. Fragorna i enkéaten var:

1 Vad har du for relation till Viskan?

91 Hur orolig ar du for féroreningarna som finns i Viskan?

f  Ar du orolig fér en framtida sanering av Viskan?

1 Om ja pa foregaende fraga, hur orolig ar du for framtida sanering av
Viskan?

1 Vilka mojligheter ser du med en sanering av Viskan? For dig, Boras, for
andra...

9 Vad vill du skicka med oss i det fortsatta arbetet med projektet?

Enkaten 1ag 6ppen for alla vilket innebar att fler personer besvarade enkaten an
enbart boende i Rydboholm. Totalt besvarade 143 personer enkéten varav 73 var
boende i Rydboholm. Nagot fler man an kvinnor besvarade enkaten. Drygt halften
av de svarande var i ldersgruppen 451 64 ar. F& svarande var 6ver 80 ar eller
under 30 ar. Har nedan redovisas svar fran boende i Rydboholm eftersom de
beddéms som mest berdrda av projektet. Det var ingen storre skillnad mellan hur
boende i Rydboholm svarade jamfort med om alla svar fran enkéten inkluderas.

Relation till Viskan

Baserat pa inkomna svar kan det utlasas att manga boende runt Viskan i
Rydboholm har en stark relation till an. Manga beskriver att de bor nara eller
granne med Viskan, vilket ger dem mdjlighet att njuta av naturen, fiska, paddla
kanot och promenera langs vattnet. Viskan upplevs som en vacker och vardefull
resurs som bidrar till rekreation och ger lugn och harmoni. Det finns aven en kansla
av nostalgi och manga har vaxt upp med &n som en del av sin vardag, dar barn
och barnbarn nu ocksa deltar i aktiviteter vid Viskan.

Oro for féroreningarna

Manga boende i omradet runt Viskan uttrycker oro éver fororeningarna i vatten-
draget och dess potentiella effekter p& bade miljon och halsan (Figur 61). Det finns
farhagor om att giftiga &mnen kan spridas vid éversvamningar eller kraftiga vader-
forhallanden, vilket skulle kunna paverka djur- och véaxtlivet negativt. Flera
personer namner att de inte badar eller fiskar i Viskan pa grund av férorenings-
risken. Det finns ocksa asikter om att muddring av botten skulle kunna forbattra
situationen, men det finns &ven en radsla for att muddring av sedimenten skulle
kunna frigéra annu mer féroreningar.
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Figur 61. Svar fran boende i Rydboholm pa frdgan: Hur orolig &r du for féroreningarna som finns i
Viskan? 1 = inte alls orolig, 5=mycket orolig. Antal svarande &ar 73.

Oro for sanering

De allra flesta ser positivt pa en sanering och kanner ingen oro (Figur 62). Men ett
antal boende vid Viskan uttrycker oro dver hur saneringsprocessen av féroreningar
kommer att paverka deras livsmiljo, bdde genom potentiella utslapp och buller.

Det finns en allman asikt att om saneringen genomfors péa ett kontrollerat satt kan
den vara fordelaktig, men det finns viss oro for dvertackning och att féroreningar da
lamnas kvar. Nagra ar skeptiska till att flytta fororeningarna till deponi, sarskilt med
tanke pa risken for att gifter kan spridas ytterligare under sjalva processen.

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

Pa fragan chur orolig &r du for en framtida saneringdosvarade sammanlagt 36
personer, varav cirka hélften svarade att de var oroliga eller mycket oroliga for en
framtida sanering (Figur 63).
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Figur 62. Svar fran boende i Rydboholm pa fragan: Ar du orolig for en framtida sanering av Viskan?
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Figur 63. Svar fran boende i Rydboholm pa fragan: Hur orolig &r du for en framtida sanering av Viskan?
1 =inte alls orolig, 5=mycket orolig. Antal svarande ar 36 av 73.

Madjligheter med en sanering

Fritextsvar avseende mojligheter med en sanering kan sammanfattas i féljande
punkter:

U Friskare Viskan: Det finns en 6nskan om att Viskan ska bli ett rent och
tillgangligt vattendrag for bad, fiske och batliv. En sanering skulle gynna
bade invanare och djurliv.

U Saneringens betydelse: Manga ser sanering som nddvandig for att ta
bort féroreningar och férbattra miljon, vilket skulle géra Viskan sakrare att
vistas i och utnyttja.
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i Okad attraktivitet: En renare Viskan skulle gora Rydboholm och Borés
mer attraktiva for bade boende och turism, med maojligheter till rekreation
och naturupplevelser.

U0 Risker och oro: Det finns oro for att saneringsprocessen kan stéra miljén
ytterligare och att kommunen inte har tillrécklig kompetens att hantera det
pa ett sakert satt.

U Framtidshopp: Manga ser en potential for framtida generationer att njuta
av Viskan, med mojlighet till bad och atbar fisk, vilket skulle férbattra livs-
kvaliteten i omradet.

Vad vill du skicka med oss i det fortsatta arbetet med projektet?
Fritextsvar avseende medskick fran enkaten kan sammanfattas i féljande punkter:

U Saneringen av Viskan ar bradskande och har utretts lange; det &r viktigt att
paborja arbetet nu innan klimatférandringar forvarrar situationen.

U Muddring foreslas som den béasta metoden for att ta bort féroreningar,
istallet for att bara tacka dver dem.

U Det ar viktigt att saneringen genomfdérs forsiktigt for att minimera negativ
paverkan pa den lokala miljén och djurlivet.

U Kommunikation och information om projektets framsteg och potentiella
problem &ar avgérande.

i Det finns farhdgor om kostnader och att projektet kan orsaka mer skada &n
nytta; vissa anser att pengarna skulle kunna anvandas béttre pa andra
samhallsbehov som vard och utbildning.

U Malet ar att aterstalla och forbattra miljon kring Viskan sa att den blir en
séker och attraktiv resurs for bade invanare och djurliv.

11.9.2 Viktning

Kriterierna kan vara olika betydelsefulla for olika parter. Exempelvis kan en part
anse att kostnader ar viktigast medan en annan anser att ekologi ar viktigare. For
att riskvarderingen skall reflektera detta har respektive part viktat kriterierna.
Kriterierna har viktats pa en skala fran 0 till 10, se avsnitt 11.7.2. Samma vikt har
givits till respektive kriterium for bade kort och lang sikt och diskuteras vidare i
avsnitt 11.10.4.

Resultatet av respektive parts viktning framgar av bilaga 3. Viktningen redovisas i
detta kapitel i procent och inte pa skalan fran 0 till 10. Anledningen &r att beroende
pa hur de olika parterna har valt att anvanda skalan sa kan olika parters poang ha
olika betydelse. Om nagon part exempelvis anvander manga 10:or blir 10:ornas
vard minde an for parter som anvander 10:orna mer sparsamt. Den procentuella
vikten har berdknats genom att summera viktningen for samtliga kriterier och
déarefter dividera varje vikt med denna summa, se exempel i Tabell 85. Om alla
kriterier ges samma vikt far varje kriterium 8 % vikt.

| Figur 64 redovisas fyra exempel pa hur viktningen av kriterierna férdelades pa
respektive hallbarhetsdimension. Nagra parter har satt lag vikt pa den sociala
dimensionen. En part ansag att riskvarderingen inte var relevant att gora pa kort
sikt varfor alla kriterier gavs noll vikt pa kort sikt.
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Tabell 85. Exempel pa hur viktning har beréknats i procentuell férdelning.
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Part X Part Y Part Z

. | Vs | o | vicims: | iy | vk | v

(07 10) fordelning | (Oi 10) fordelning | (Oi 10) fordelning
1. Ytvatten Ekologisk 10 12% 5 14% 1 8%
2. Sediment Ekologisk 10 12% 4 11% 1 8%
3. Ekologi Ekologisk 10 12% 3 8% 1 8%
4, Luft Ekologisk 5% 1 3% 1 8%
5. Naturresurser och avfall Ekologisk 4% 3 8% 1 8%
6. Halsa och sékerhet Social 11% 1 3% 1 8%
7. Narmiljé och Lokalsamhalle Social 5 6% 1 3% 1 8%
8. Etik och jamlikhet Social 10 12% 0 0% 1 8%
9. Osékerhet och evidens Social 9 11% 3 8% 1 8%
10. Direkta kostnader och nyttor Ekonomisk 2 2% 10 28% 1 8%
11. Inducerade kostnader och nyttor | Ekonomisk 1 1% 0 0% 1 8%
12. Bestandighet och flexibilitet Ekonomisk 10 12% 5 14% 1 8%
Summa 83 100% 36 100% 12 100%

Vikt per hallbarhetsdimension

Vikt per hallbarhetsdimension

Vikt per hallbarhetsdimension

Vikt per hallbarhetsdimension

Figur 64. Exempel pa nagra olika parters viktning av de tre hallbarhetsdimensionerna.

Av Figur 65 framgar férdelningen av ett medianvarde som berédknats for respektive

kriterium baserat pa de sju parternas viktning. Medianviktningen ger en relativt

jamn fordelning mellan de tre hallbarhetsdimensionerna, férdelningen liknar den

som blir om alla kriterier gavs samma vikt (se Figur 65). Medianviktningen har
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anvants for att berakna resultatet av Swecos poangsattning som presenteras i
avsnitt 11.9.3.

Vikt per hallbarhetsdimension Vikt per héllbarhetsdimension

Social
23% 33%

Figur 65. Medianviktning av de tre hallbarhetsdimensionerna till vanster och fordelning dar alla kriterier
har samma vikt till hdger.

| Figur 66 redovisas respektive kriteriums vikt for den ekologiska dimensionen.
Kriteriet d_uftohar av alla parter fatt 1ag vikt, sa aven dNaturresurser och avfalloav

nagra parter. Kriterierna drtvatteng o &dimentooch &Ekologiohar ofta liknande
viktning.

m 1. Ytvatten 2. Sediment m3. Ekologi m4. Luft 5. Naturresurser och avfall
30%
25%
20%
=
> 15%
ES
10%
0% I
Part 1 Part 2 Part 3 Part 4 Part 5 Part 6 Part 7 Sweco
(median)

Figur 66. Vikt per kriterium och part inom den ekologiska dimensionen.

Inom den sociala dimensionen férekommer inget tydligt monster for de olika
kriterierna, se Figur 67. Fordelningen mellan olika parter och kriterier skiljer sig lite
mer at inom denna dimension an for den ekologiska dimensionen. Parter som har

tilldelat kriterier viktningen O (noll) visas genom att stapeln for kriteriet saknas i
diagrammet.
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mB. Halsa och sakerhet 7. Narmiljé och Lokalsamhalle
8. Etik och jamlikhet m 9. Osakerhet och evidens

30%

25%

20%
x
> 15%
ES

10%

) I | I | |

Part 1 Part 2 Part 3 Part 4 Part 5 Part 6 Part 7 Sweco

(median)

Figur 67. Vikt per kriterium och part inom den sociala dimensionen.

| Figur 68 redovisas respektive kriteriums vikt fér den ekonomiska dimensionen.
Merparten av deltagande organisationer har satt hog vikt, >10 %, pa kriteriet
oDirekta kostnader och nyttordnducecale mer parten har satt
kostnader och nyttora

= 10. Direkta kostnader och nyttor

11. Inducerade kostnader och nyttor
m 12. Bestandighet och flexibilitet

30%
25%
20%
e
> 15%
ES
10%
5% I
0%
Part 1 Part 2 Part 3 Part 4 Part 5 Part 6 Part 7 Sweco
(median)

Figur 68. Vikt per kriterium och part inom den ekonomiska dimensionen.
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11.9.3 Poang

Varje deltagande part har satt sina egna poang pa respektive kriterium for
respektive atgardsalternativ bade med avseende pa kort och lang sikt. Poangen
redovisas i sin helhet i bilaga 3. Poangskalan som anvandes gick fran -5 till +5, se
avsnitt 11.7.3.

Som stdd infor poangsattningen har Sweco utifran sin tekniska kompetens satt
poang for respektive kriterium for respektive atgardsalternativ. Detta underlag
kunde parterna vélja att anvanda som stéd. Tva parter valde att helt anvanda
Swecos poangsattning, medan andra anvande det som stdd och nagra valda att
inte alls titta pa underlaget. De tva parterna som anvéande samma poangsattning
som Sweco fick anda olika slutresultat pa grund av deras olika viktning av
kriterierna.

Tv- kriterier har bed°mts kvantitativt, det g2l ler f
och nyttoro. G&LUUTffatnd eh & erdkpais¥etatrantfrarbutslapp

av ton koldioxidekvivalenter. Det har stéllts i forhallande till maxalternativet som har

fatt -5 poang. Ovriga atgardsalternativ har fatt mellan -2,7 och -4,5 poang. Kriteriet

Direkta kost naa poangsatts pa sanyra satt dappoangen

beréknats utifran relativ kostnad i miljoner kronor jamfort med maxalternativet som

har fatt -5 poang. Ovriga atgardsalternativ har fatt mellan -2,8 och -4,6 poang.

De kvantitativa podngen har inte kunnat dndras av parterna. Aven nollalternativet
var last och gick inte andra. Nollalternativet har fatt noll poang for alla kriterier pa
kort sikt och noll eller -5 pa lang sikt. Nollalternativet anvéandes enbart som referens
for att beddma om alternativen medfor positiv eller negativ effekt for kriterierna.
Resultatet for nollalternativet redovisas darmed inte.

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

11.9.3.1 Summering av alla poang

Resultatet av deltagande parters rangordning utifrin den totala poangen bade pa
kort och lang sikt redovisas i Figur 69 (Swecos resultat &r med som jamforelse).
Resultatet kan sammanfattas enlig foljande:

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

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

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

1 Atgardsalternativ 3B generellt battre &n &tgardsalternativ 3A
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Figur 69. Resultatet av parternas rangordning utifrdn den totala poangen bade pa kort och lang sikt.

| Figur 70 redovisas samma resultat som i Figur 69 men dar rangordningspoéangen
for respektive atgardsalternativ summerats (Swecos resultat ar inte med). Hogst
stapel far atgardsalternativ 5A, foljt av atgardsalternativ 6 och darefter 3B.
Diagrammet i Figur 71 redovisar enbart de atgardsalternativ som har fatt tre, fyra
eller fem rangordningspoéng. Aven i detta diagram s& blir stapeln hogst for
atgardsalternativ 5A, foljt av atgardsalternativ 6 och 3B.
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Figur 70. Summering av rangordningspoang, baserat pa totalpoang pa bade kort och lang sikt.
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Figur 71. Summering av rangordningspoang, baserat pa totalpoang pa bade kort och lang sikt, for
atgardsalternativ som har fatt tre, fyra eller fem rangordningspoang.

11.9.3.2 Kort och lang sikt

Poangen som har getts pa kort sikt &r i manga fall negativa varden. Sjalva genom-
forandet medfor negativ paverkan bade pa ekologin, samhallet och ekonomin. P&
kort sikt blir alternativen som innebar minst omfattning (atgardsalternativ 2) bast
nar rangordningspoangen for respektive atgardsalternativ summerats, darefter
atgardsalternativ 3B, se Figur 72. Atgardsalternativ 2 blir bast bade p& grund av
mindre paverkan och mindre kostnader. Atgardsalternativ 3B bedéms vara lite
battre an 3A.

Summa kort
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Figur 72. Summering av rangordningspoang pa kort sikt.

Poangen som har getts pa lang sikt ar i de flesta fall positiva. Ju stérre omfattning
pa atgardsalternativet desto battre bedoms maluppfyllelse av det évergripande
atgardsmalen (ekologisk och social dimension) och attraktionskraften (social
dimension) for Viskan. Pa lang sikt blir maxalternativet (atgardsalternativ 6) bast
nar rangordningspoangen for respektive atgardsalternativ summerats, darefter
atgardsalternativ 5A, se Figur 73. Atgardsalternativ 3A bedéms lite béattre &n 3B.
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Summa lang
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Figur 73. Summering av rangordningspoang pa lang sikt.

Poan

gen for langsikt har nagot storre genomslag @n vad poéngen for kort sikt har

pa den sammanlagda rangordningspoéngen, jamfor Figur 71, Figur 72 och Figur

73.

11.9
| den

.3.3 Ekologisk dimension
ekologiska dimensionen ingick fem kriterier. Kriterier som omfattar ytvatten,

sediment och den biologiska mangfalden samt aven miljopaverkan i form av

utslapp till luft, férbrukning av naturresurser samt uppkomst och hantering av avfall.

Resu

il

Itatet gallande den ekologiska dimensionen kan sammanfattas enlig foljande:

Atgardsalternativ 5A: Bésta alternativet fér 4 av 7 parter, nést bast for 2
parter. Rankas hégst nar rangordningspoéngen for respektive atgards-
alternativ summerats, se Figur 74.

Atgardsalternativ 6: Basta alternativet fér 2 av 7 parter, nast bast for 1 part.

Atgéardsalternativ 3A: Basta alternativet for 1 av 7 parter, nast bast for 2
parter. Rankas som trea nar rangordningspoangen for respektive
atgardsalternativ summerats, se Figur 74.

Atgéardsalternativ 3A bedéms béttre &n 3B.

Atgéardsalternativ 6, 3B och 2 &r relativt lika nar rangordningspoangen for
respektive atgardsalternativ summerats.

Ekologisk total

Atgirdsalternativ 2 Atgardsalternativ 3A  Atgérdsalternativ 38 Atgardsalternativ 5A  Atgérdsalternativ 6

Part1 mPart2 mPart3 =Part4 mPart5 mPart6 mPart7

Figur 74. Summering av rangordningspoang utifrdn den ekologiska dimensionen, p& bade kort och lang

sikt.
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Atgardsalternativ 5A atgardar stor andel av projektomradet (90 %) utan att muddra
mer &n vad som ingar i atgardsalternativ 2 och 3, detta bedéms som orsaken till att
alternativet far hogst poang.

11.9.3.4 Social dimension

| den sociala dimensionen ingick fyra kriterier. Kriterier som omfattar halsa och
sakerhet, narmiljé och lokalsamhalle, etik och jamlikhet samt osakerhet och
evidens. Resultatet géllande den sociala dimensionen kan sammanfattas enligt
féljande:

1 Atgardsalternativ 6: Basta alternativet fér 6 av 7 parter. Rankas hogst nar
rangordningen for respektive atgardsalternativ staplats pa varandra, se
Figur 75.

1 Atgardsalternativ 2: Basta alternativet fér 1 av 7 parter.

1 Atgardsalternativ 3B: Nast basta alternativet for 4 av 7 parter. Rankas nést
bast nar rangordningen for respektive atgardsalternativ staplats pa
varandra, se Figur 75.

1 Atgérdsalternativ 3B beddéms béttre &n 5A och 3A.
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Figur 75. Summering av rangordningspoang utifrdn den sociala dimensionen, pa bade kort och lang
sikt.

Atgardsalternativ 6 blir bast, féljt av atgardsalternativ 3B och 5A.
Atgardsalternativen 2 och 3A blir samst p& grund av att en stor andel av
fororeningarna lamnas kvar. Dessa alternativ bedoms ha samre maluppfyllelse
gallande mojlighet att konsumera fisk fran Viskan. Det anses dven som troligt att
oro for féreningar i Viskan kvarstar om bara vissa delar saneras och andra delar
lAmnas till kommande generationer. Oséakerheten som finns rérande de tekniska
forutsattningarna for att anvanda overtackning medfor att atgardsalternativ med
tackning varderas samre.
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11.9.3.5 Ekonomisk dimension

| den ekonomiska dimensionen ingick tre kriterier. Kriterier som omfattar direkta
kostnader, inducerade kostnader och nyttor samt bestandighet och flexibilitet.

Resultatet gallande den ekonomiska dimensionen kan sammanfattas enligt
foljande:

1 Atgardsalternativ 3A och 5A: Rankas hdgst nar rangordningspoangen for
respektive atgardsalternativ summerats, se Figur 76.

1 Atgardsalternativ 3B: Bésta alternativet for 3 av 7 parter. Rankas dock nést
samst nar rangordningspoangen for respektive atgardsalternativ
summerats, se Figur 76.

1 Atgardsalternativ 5A: Bésta alternativet fér 2 av 7 parter, nast bast for 2
parter.

1 Atgardsalternativ 3A: Bésta alternativet for 1 av 7 parter, nast bast for 4
parter.

1 Atgardsalternativ 2: Basta alternativet fér 1 av 7 parter

1 Atgardsalternativ 6: Rankas samst nér rangordningen for respektive
atgardsalternativ staplats pa varandra, se Figur 76.
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Figur 76. Resultatet av parternas rangordning utifrdn den ekonomiska dimensionen, poangen summerar
bade kort och lang sikt.

Atgéardsalternativ 3A blir bast, féljt av atgardsalternativ 5A och 3B.
Atgéardsalternativen 6 blir samst p& grund av den stora kostnaden som kravs for att
genomfora atgarden. Det finns @ven en oro for att det kan bli problem med
finansiering vid fordyrning samt att kapacitet och hantering av massor pa
mottagningsanlaggningen kan begréansa och fordréja atgarden. Atgardsalternativen
som innebar évertackning far lite battre poang eftersom det bedéms att
atgardsalternativen ger en 6kad kunskap och innovation kring évertackning.
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11.10 Diskussion

| féljande kapitel redovisas inkomna synpunkter via e-post och méten. | kapitlet
diskuteras resultaten och utfallet av riskvarderingen.

11.10.1Metodik

SAMLA ar ett verktyg for att genomfora en poangbaserad riskvardering som har
anvants under flera ar och ar valkant bland manga som arbetar med fragor kring
fororenade omraden. SAMLA &r utformat for att passa specifikt for efter-
behandlingsprojekt och kommer med en vagledning fran SGI med exempel och
riktlinjer. Metoden erbjuder ett strukturerat arbetssatt, vilket underlattar
dokumentationen av processen. Dessutom har vi kunnat dra nytta av erfarenheter
och underlag frén andra bidragsfinansierade efterbehandlingsprojekt.

Trots dess fordelar finns det &ven nackdelar med poangbaserad riskvardering. En
betydande utmaning &r att deltagarna maste ha en grundlaggande forstaelse for
bade metoden och projektet. Syftet ar att inkludera olika intressegrupper, men att
genomféra en vardering kan vara komplext for dem som inte har erfarenhet av
liknande verktyg eller fragestallningar.

Varje deltagande part har utfort sin egen viktning och poangsattning. Eftersom sa
manga olika parter har deltagit s& bedomdes det inte som genomfdrbart att till-
sammans satta podng som alla kunde vara éverens om. Sweco hoéll gemensamma
moten och tillhandahdll underlag for att sékerstélla att alla deltagare hade den
nodvandiga kunskapen for att utfora riskvarderingen. Trots detta visade det sig
vara utmanande. Manga deltagare uttryckte att de kande sig osakra pa metoden
och att de saknade den kompetens som kravdes for att vardera och bedéma de
olika atgardsalternativen, inklusive deras maluppfyllelse, effekter och
konsekvenser.

En del foljde inte instruktionerna helt, vilket komplicerade sammanvéagningen av
resultaten.

En potentiell I16sning skulle ha varit att processledaren fran Sweco deltagit nar
respektive part genomforde sin viktning och poangsattning. D& hade Sweco
ytterligare kunnat vagleda och bista de olika parterna med att forstd maluppfyllelse,
effekter och konsekvenser. Det skulle kravas betydande resurser for att
tilhandahalla en processledare till respektive parts interna moten.

En annan mdjlighet hade varit att minska antalet parter som deltog i processen,
vilket skulle ha underlattat en gemensam viktning och poangsattning. En risk som
identifierades med en gemensam viktning var att det kan leda till att en starkare
part far igenom sitt resonemang, eller att resultatet blir en kompromiss som inte ar
anvandbart.

Det &r viktigt att notera att nagra deltagare upplevde att detta var deras "enda
chans att lamna synpunkter". Detta ar dock inte fallet, eftersom riskvérderingen
endast ar ett verktyg for att underlatta for huvudmannen att vélja atgard. Infor
atgarden kommer verksamheten att prévas som en vattenverksamhet dar flera
mojligheter att lamna synpunkter kommer att finnas.

Forsvarsmakten (Alvsborgs amfibieregemente) valde att inte delta i hela risk-
varderingsprocessen, men skickade en skriftligt utlatande dar de ville framfora att
det som ar vasentligt for dem &r att deras verksamhet som bedrivs pa Brat
skjutbanor kan paga under efterbehandlingen av Viskan, utan att deras majlighet
till att bedriva verksamhet paverkas negativt.
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De framforde dven att Brat skjutbanor utgor ett riksintresse for totalférsvaret och att
det framgar av vardebeskrivningen for riksintresseanspraket bland annat att at-

g2rder som kan medf©°®ra p-taglig skada p- riksintresset

struktur i naromrédet som pa nagot satt paverkar mojligheterna att transportera

fordon, materiel eller persomeatl till f2altet eller dess

atgardsalternativ bedoms paverka majligheten att genomfora transporter till faltet
eller dess naromrade.

Metoden, poangbaserad riskvardering, som anvants har ifrdgasatts av nagra parter
och det har framférts att riskvarderingen borde utférts av experter inom kostnad-
nyttoanalys. Att &tgarda Viskan ar ett stort projekt med betydande kostnader. Enligt
SGls vagledning rekommenderas kvantitativ riskvardering for stora och komplexa
projekt, se Figur 60. | en kvantitativ riskvardering beraknas atgardsalternativens
olika effekter med hjalp av kriterier som ar kalkylerbara. Exempel pa kvantitativa
metoder ar livscykelanalys, koldioxidavtryck, kostnads-nyttoanalys och
kostnadseffektivitetsanalys. Det ar inte maijligt att kvantifiera samtliga relevanta
aspekter i en riskvardering, vilket gor att en kvantitativ analys aldrig kan bli
heltédckande. Koldioxidavtryck har beaktats i denna riskvardering kvantitativt, men
ingen part har bedomt det som ett viktigt kriterium. Sweco bedémer att om
riskvarderingen ska fordjupas sa ar det troligen en kostnads-nyttoanalys eller en
kostnadseffektivitetsanalys som ska goras. | bilaga 2 i SGls vagledning finns de
olika varderingsmetoderna beskrivna.

11.10.2 Enkat

Enkéaten besvarades av forhallandevis manga personer och ett stort antal fritext-
svar lamnades. Detta visar pa att det finns ett stort engagemang och en énskan till
att vara delaktig och fa information. Deltagande parter i riskvarderingen delgavs
resultat fran den digitala enkaten fran Vattendagen vid det inledande motet i
riskvarderingsprocessen och vid det avslutande métet presenterades resultat
avseende enkatsvar fran boende i Rydboholm. Det har darmed varit majligt for
deltagande parter att vaga in information fran enkaterna i riskvarderingsprocessen.
Sweco har anvéant utfallet fran enkéaten i det forslag pa poéangsattning som delgavs
alla parter.

Resultaten fran enkaten visar att manga uttrycker en oro for féroreningarna och en
onskan om att de ska avlagsnas. Det finns dock flera personer som ar oroliga for
en sanering och att det ska riskera att forvarra situationen istallet for att forbattra,
och att det skulle vara battre att lata féroreningarna ligga kvar. Det finns dven en
oro for de stora kostnaderna och en kénsla av att pengarna kan anvandas pa ett
battre satt. Sammantaget pekar enkatsvaren pa en 6verlag positiv instéllning till en
sanering och en dnskan om en forbéttrad miljo i Viskan som méjliggor bad, fiske
och annan rekreation. Det stora engagemanget och édnskan om information ar
viktigt att ta med i den fortsatta processen. Resultat fran enkaten kan vagas in i vid
beslut av atgardsalternativ.

11.10.3 Kiriterier

Kriterierna som anvants i riskvarderingen baseras pa SGl:s vagledning (SGl,
2022). | den foreslas 15 kriterier. Fran borjan tog Sweco fram forslag pa tio
kriterier, fyra berérde den ekologiska dimensionen, tre den sociala dimensionen
och tre den ekonomiska dimensionen. Sweco gjorde anpassningar for att passa
projektet, se avsnitt 11.7.1. Sweco beddmde det fordelaktigt att ha ett mindre antal
kriterier att vardera, men att de viktigaste sjalvklart ska vara med.
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Efter att ha inhamtat synpunkter pa kriterierna, bade skriftligt och via digitalt teams-
mote sé beslutades att tva kriterier skulle laggas till. Kriteriet for ytvatten och
sediment delades upp i tva, ett for ytvatten och ett for sediment, da parterna ansag
att effekterna kunde behdva bedémas olika.

I f°rslaget fanns ett kriterium f°r ON2rmilj° och Loka
inkluderade rattviseaspekten gentemot kommande generationer. Synpunkter

fordes fram om vikten att inkludera kopplingen till miljomalet Giftfri miljé och

Agenda 2030, varfér rattviseaspekten gentemot kommande generationer

inkluderades i ett eget kriterium O0Etik och j2@2mlikheto

I kriterium 0H?2 lickattbeddrha nsgatikaecffchter pAomamnniskgrs
halsa och sakerhet som atgarderna ger upphov till. Effekter som avsags pa kort
sikt var bland annat olycksrisker pa grund av tunga maskiner, transportfordon med
mera och arbeten vid vatten samt olycksrisk pa grund av forekomst av OXA
(oexploderad ammunition). Flera parter har uttryckt att fragan som rér arbetsmiljo
inte ska varderas, utan projektet ska félja gallande arbetsmiljélag. Detta har med-
fort att vissa valt att inte vardera kriteriet pa kort sikt. Inom ramen for risk-
varderingen har det antagits att riskerna med OXA ar hanterbart under atgarden.
Det kommer med stor sannolikhet inte vara mojligt att genomféra en muddrings-
atgard utan att forst ha genomfort en sanering av OXA.

11.10.4 Viktning och olika tidsperspektiv

Viktningen speglar de olika parternas intressen. De flesta har viktat samtliga
kriterier. Nagra parter har ansett att flera kriterium ar helt oviktiga och dessa har
darmed inte inkluderats i den sammanvéagda bedémningen.

Samma vikt har givits till respektive kriterium for bade kort och lang sikt. Nagra
parter har uttryckt att det langsiktiga perspektivet borde fa storre vikt &n det kort-
siktiga. Nagra parter har aven framfort att viktningen borde varit delad sa att de
kunde viktat olika pa kort och lang sikt. En part féreslog att det langa tids-
perspektivet kunde multipliceras med tva innan den sammanvagda bedémningen.
En part tyckte att det korta perspektivet gav for stor effekt sa darfor valde de att
inte alls vardera det utan varderade enbart det langsiktiga perspektivet. Detta
hanterades genom att alla kriterier fick noll poang pa kort sikt.

Slutsatsen som dras ovan i avsnitt 11.9.3.2 &r att poangen for lang sikt har nagot
stdrre genomslag an vad poangen for kort sikt har pa den sammanlagda total-
poangen.

| Figur 77 har summeringen av poangen utforts dar poangen for lang sikt har
multiplicerats med tva. Rangordningen av atgardsalternativen blir samma i Figur
71, men atgardsalternativ 6 far ndgot hogre stapel och atgardsalternativ 2 en lagre
stapel.
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Figur 77. Resultatet av summering av parternas rangordningspoang utifrdn den totala poangen bade pa
kort och lang sikt, men dar de viktade totalpoangen for lang sikt har multiplicerats med tva innan rang-
ordningspoangen togs fram. Det mindre diagrammet till hoger ar Figur 71 dar kort och lang sikt har lika
stor vikt.

For att undersoka hur stor betydles som viktningen har for utfallet av vilka
atgardsalternativ som varderas bast har poangen summerats for kort och lang sikt
utan hansyn till kriteriernas viktning. Resultatet presenteras i Figur 78. Aven utan
vikning mellan de olika kriterierna rangordnas atgardsaltarnativ 5A bast,
atgardsalternativ 3A blir nagot battre &n 3B och 6, jamfor Figur 71 och Figur 78.

Summa total
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Figur 78. Resultatet av summering av parternas rangordningspoang utifrdn den totala poangen bade pa
kort och l&ng sikt. Resultatet avser poang utan viktning. Det mindre diagrammet till hoger ar Figur 71
dar kort och lang sikt har lika stor vikt.
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