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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Borås har under lång tid varit en utpräglad industristad. Under 1900-talet fanns här 

en omfattande textilindustri med viskostillverkning, men även garverier, 

verkstadsindustrier och ytbehandling. Som en konsekvens av de verksamheter 

som bedrivits under årens lopp har Viskan påverkats av föroreningsutsläpp från de 

olika industrierna, men även från avloppsvatten, dagvatten, brandövnings-platser 

och militära övningsplatser i dess närområde.  

Utsläppen har medfört att sediment i Viskan och de nedströms belägna sjöarna 

Djupasjön, Guttasjön och Rydboholmsdammarna förorenats av bland annat 

metaller (främst koppar, krom och zink), PAH, olja, klorerade pesticider, dioxiner 

och PFAS. Merparten av föroreningarna bedöms vara gamla och ha tillförts Viskan 

före 1970-talet. 

Föreningssituationen i Viskan nedströms Borås har utretts i flera omgångar. En 

huvudstudie genomfördes år 2000ï2003. Inom ramen för den genomfördes 

undersökningar av sediment, biologiska studier, riskbedömning och 

åtgärdsutredning (Golder Associates, 2004). År 2009ï2011 genomfördes en 

kompletterande huvudstudie som fokuserade på spridning av föroreningar samt 

revidering av riskbedömning och åtgärdsutredning (Hifab, 2011) samt riskvärdering 

(Conviro AB, 2011). Under 2018 genomfördes en utredning med avseende på 

transport av föroreningar till och inom Viskan (Golder Associates, 2018), se avsnitt 

3.7. 

Utifrån de utredningar som genomförts har det bedömts föreligga ett behov av 

riskreduktion och åtgärder med hänsyn till: 

¶ Upptaget av äldre tiders föroreningar i bottenlevande djur och fisk som kan 

innebära en risk för sjöfåglar och människor. 

¶ Ökad spridning av föroreningar till områden nedströms Djupasjön, 

Guttasjön och Rydboholmsdammarna. Resultat av historisk och sannolikt 

pågående spridning ses idag i den nedströms belägna Stora Hålsjön, både 

i sediment och sedimenterande material. 

¶ Den framtida risken för ökat upptag (i vattenlevande djur och fågel) samt 

ökad spridning av äldre tiders föroreningar som en effekt av erosion av 

sediment vid extrema vattenföringar. 

Borås Stad är huvudman för planering och genomförande av kommande sanering 

av Viskan. Projektet finansieras till stor del av bidragsmedel från Naturvårdsverket 

men även av ansvariga verksamhetsutövare, däribland Borås Stad och ett flertal 

privata aktörer. Projektet utförs i flera faser och befinner sig för tillfället i 

förberedelsefasen inför åtgärd. 

I denna fas tas underlag fram för precisering av åtgärdsteknik, omhändertagande, 

tillståndsansökan samt förnyad ansökan om bidragsmedel för genomförande av 

tillståndsprocessen. Fokus ligger på detaljavgränsning av föroreningsutbredning 

(inklusive kompletterande provtagningar av sediment), framtagande av underlag för 

åtgärdsmål och miljökontroll (datainsamling av bakgrundsvärden/referensvärden) 

samt bestämning av sedimentegenskaper. Dessutom genomförs en uppdatering av 

tidigare framtagen riskbedömning och åtgärdsutredning samt en riskvärdering av 

de nya åtgärdsalternativen. 
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1.2 Uppdrag och syfte 

Sweco Sverige AB (Sweco) har fått i uppdrag att upprätta en uppdaterad 

huvudstudie för Viskan från Djupasjön till Rydboholmsdammarna. I detta ingår 

planering och genomförande av kompletterande provtagningar samt att ta fram en 

uppdaterad riskbedömning, åtgärdsutredning och riskvärdering utifrån det samlade 

dataunderlaget. 

1.2.1 Sammanfattning av huvudstudierapporten 

Föroreningssituationen, riskbedömningen, åtgärdsutredningen och riskvärderingen 

sammanfattats i en separat rapport (Sweco, 2025a). 

1.3 Organisation 

Uppdragsledare: Carin Lundqvist 

Handläggare: Anna Paulsson, Johanna Krona, Carin Lundqvist 

Kvalitetsgranskare: Claes Thureson 

Beställare: Borås Stad 

Kontaktperson: Sara Florén, Projektledare för Projekt Sanering av Viskan 

1.4 Omfattning och avgränsning 

De undersökningar och utredningar som genomförts under 2023 och 2024 avser 

ett område som börjar i norr med Djupasjön och avslutas i söder efter 

Rydboholmsdammarna. Detta område benämns som òprojektomr¬detò i rapporten 

och presenteras närmare i avsnitt 2 Områdesbeskrivning. 

Följande frågeställningar har identifierats som särskilt relevanta inför revideringen 

av huvudstudien och behandlas i föreliggande rapport: 

¶ Hur förhåller sig dagens spridning (in, inom och ut från projektområdet) till 

tidigare beräkningar? Påverkar detta synen på åtgärdsbehovet? 

¶ Innebär belastningen till projektområdet att åtgärdsmålen riskerar att inte 

uppfyllas efter genomförd åtgärd?  

¶ Hur förhåller sig dagens halter i ytsediment, porvatten och bottenvatten till 

tidigare resultat? Inom vilka delområden sker inte överlagring? Påverkar 

detta synen på åtgärdsbehovet? 

¶ Föranleder resultat från biologiska undersökningar utförda på senare år en 

revidering av åtgärdsbehovet?  

¶ Finns det ett åtgärdsbehov för D3?  

¶ Kan tidigare identifierat åtgärdsbehov förändras givet dagens syn på 

långtidseffekter kopplat till klimataspekter med högre flöden med tätare 

intervaller mellan tillfällena?  

¶ Finns det skäl att revidera befintliga åtgärdsmål? Om svaret är ja ska nya 

förslag redovisas. 

¶ Hur förhåller sig uppmätta föroreningshalter till nya bedömningsgrunder 

som tillkommit eller reviderats sedan de tidigare undersökningarna 

genomförts (till exempel miljökvalitetsnormer)? 
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Utöver dessa har även följande avgränsningar gjorts: 

Viskan är påverkad av dammar och regleringar utmed dess sträckning, till exempel 

Rydboholmsdammarna som ligger inom projektområdet. I dagsläget bedrivs ett 

arbete med att modernisera tillstånden för vattenkraften inom ramen för Nationella 

planen för moderna miljövillkor för vattenkraft (NAP). Detta arbete med omprövning 

av tillstånd för vattenverksamhet kan medföra att dammar i Viskan rivs, vilket skulle 

medföra förändringar i flödesregimen. I denna riskbedömning förutsätts att 

dammarna i Viskan finns kvar och fortsätter regleras enligt nuvarande tillstånd.  

Data som används som underlag för bedömningar i föreliggande rapport har tagits 

fram under en lång tidsperiod och av olika aktörer vilket innebär att metodik för 

provtagning och analysmetoder sannolikt varierar mellan olika undersökningar. 

Detta innebär att resultaten inte är helt jämförbara och medför en viss osäkerhet i 

bedömningarna i rapporten, men för att få ett så bra underlag som möjligt för 

bedömningar används både äldre och nyare data. 

1.5 Tidigare utförda undersökningar och utredningar 

Ett flertal undersökningar av föroreningssituationen har genomförts mellan 2000 

och 2018, vilket har generat mycket information om föroreningssituationen i 

sediment. Efter 2018 har Gässlösa reningsverk lagts ned och ersatts av ett nytt 

reningsverk nedströms projektområdet. Detta innebär att belastningen i Viskan har 

förändrats mellan tidigare undersökningar och de som genomförts under 2023. 

I Tabell 1 sammanfattas omfattningen av de undersökningar som genomförts inom 

projektområdet. 

Tabell 1. Sammanfattning av omfattning av genomförda undersökningar. 

Provtagning År Matris 
Antal 

provpunkter 
Parametrar Kommentar 

Sediment 
1999ï

2000 
Sediment 14 

Klorbensener, HBCD, 

PBDE, klorfenoler, 

pesticider, ftalater, fenoler, 

PCB7, PAH, metaller 

 

Sedimentprovtagning 

med rörprovtagare 
2001 Sediment 3 

Metaller, olja, PAH, 

nonylfenol, klorerade 

pesticider samt dioxin och 

furaner 

Flera provpunkter per 

sjö 

Sedimentprovtagning 

med kolvprovtagare 
2002 Sediment 3 Olja, metaller 

Flera provpunkter per 

sjö 

Stickprovtagning 2003 
Ytvatten, 

Bottenvatten 
6 

Suspenderat material, 

dioxiner, klorerade 

pesticider, PAH, aromatiska 

och alifatiska kolväten, 

BTEX och alkylfenoler 

 

Integrerad provtagning 

(òpassiv provtagningò) 
2003 Ytvatten    

Provtagning av växter 2003 Växter 4 
Metaller, dioxiner, PAH, 

klorerade pesticider. 
 

Undersökning av 

bottenfauna 
2003 Bottenfauna 4   
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Provtagning År Matris 
Antal 

provpunkter 
Parametrar Kommentar 

Sedimentprovtagning 

med rörprovtagare 

2003 Sediment 4 Metaller, olja, PAH, 

klorerade pesticider samt 

dioxiner och furaner 

I Stora Hålsjön och 

Rydboholmsdammarna 

Stickprovtagning, 

sorbentfiltrering 

2008ï

2009 

Vatten 6 Flöde, suspenderat 

material, metaller, dioxiner, 

PAH, DDT/DDD/DDE 

Viskan uppströms, 

inom och nedströms 

sjöarna 

Sedimentprovtagning 

med kolvprovtagare 

2008ï

2009 

Sediment 4 Metaller, olja, klorerade 

pesticider, dioxiner 

Djupasjön, Guttasjön, 

Rydboholmsdammarna, 

Stora Hålsjön 

Sedimentfällor 
2008ï

2009 
Sediment 8 

Flöde, suspenderat 

material, metaller, dioxiner, 

DDT/DDD/DDE 

 

Passiva provtagare 
2008ï

2009 
Vatten 6 

Flöde, suspenderat 

material, metaller, dioxiner, 

PAH, DDT/DDD/DDE, 

HCH 

 

Passiva provtagare 2017 Vatten 11 
PAH, dioxiner, dieldrin, 

DDT/DDD/DDE metaller 

 

Sedimentfällor 2017 Sediment 3 
Metaller, PAH, dioxiner, 

olja 

 

Fisk i Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna 
2017 Gädda 2 

PFOS, PBDE, dioxiner, 

PCB, metaller, 

DDT/DDD/DDE 

Länsstyrelsen 2017 

Stickprovtagning 2018 Vatten 1 
Prioriterade ämnen och 

SFÄ  

Länsstyrelsen 2018 

Fisk i Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna 
2021 Biota 2 

Metaller, PFAS, dioxiner, 

PCB, PBDE 

Länsstyrelsen 2021 

Stickprovtagning 

2023 Vatten 5 Metaller, PAH, dioxiner, 

olja, PFAS, klorerade 

pesticider 

 

Passiva provtagare 

2023 Vatten 4 Metaller, PAH, dioxiner, 

olja, PFAS, klorerade 

pesticider 

 

Sedimentfällor 
2023 Sediment 4 Metaller, PAH, dioxiner, 

olja, PFAS 

 

Sedimentprovtagning 

2023 Sediment 69 Metaller, PAH, dioxiner, 

olja, PFAS, klorerade 

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

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

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

berörs i denna rapport benªmns òprojektomr¬detò och redovisas i Figur 1. 

Projektområdet börjar i norr med Djupasjön och avslutas i söder efter Rydbo-

holmsdammarna. Projektområdet är indelat i delområden baserat på sjöarna 

Djupasjön (D), Guttasjön (G) och Rydboholmsdammarna (R). I både tidigare och 

nu genomförda utredningar har sjöarna delats in i olika delområden (D1, D2 osv). 

Inom projektområdet, nedströms Djupasjön öster om Viskan, ligger ett militärt 

övningsområde (Bråt skjutfält) och i direkt anslutning till väster om delområde G1 

och G2 ligger Södra Älvsborgs räddningsförbunds (SÄRF) utbildningsanläggning 

som omfattar övningsområden och brandövningsplats. Energi- och Miljöcenter 

Sobacken (Sobacken) har utsläpp av renat avloppsvatten och dagvatten till Viskan 

några hundra meter söder om R3.  

Borås Stad avråder från att äta fisk fångad i Viskan nedströms Borås tätort. 

Rekommendationen är en säkerhetsåtgärd, och bygger på att halter av 

föroreningar har uppmätts i fisk som är så höga att den inte bör ätas. 
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Figur 1. Översikt över delområden inom projektområdet i Projekt Sanering Viskan. © Lantmäteriet 

2.1 Hydrologiska förhållanden 

Inom projektområdet är Viskan uppbyggd av ett flertal sel som generellt benämns 

som sjöar eller dammar (Djupasjön, Guttasjön och Rydboholms-dammarna) som 

sammanbinds av vattendraget. Även i denna rapport kommer dessa sel 

fortsättningsvis att refereras till som sjöar. 

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

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

sträckorna. I Tabell 2 redovisas vattenföring i delområdet i Viskan nedströms Borås 

enligt SMHI:s vattenwebb.  

I samband med undersökningarna som utförts under 2023 genomfördes 

flödesmätningar (mätning varje timme) i två punkter; nedströms Djupasjön och 

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

Djupasjön och nedströms Rydboholmsdammarna. Medelflödet per månad skiljer 

sig väldigt lite mellan de två flödesmätpunkterna (Figur 2).  
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Figur 2. Medelflöde per månad i Viskan under 2023.  

Enligt mätningarna var det högsta flödet som uppmätts under ett dygn 35,5 m3/s 

och lägsta uppmätta flöde under ett dygn var 0,52 m3/s. Jämfört med flödesdata 

från SMHI för delavrinningsområdet Viskan nedströms Borås till Rydboholm (SMHI, 

2024a) så bedöms 2023 motsvara ett relativt normalt år, där ett högflöde 

motsvarande en återkomsttid på 2ï5 år och ett mycket lågt flöde uppmätts (Tabell 

2). 

Medelflödet (MQ) i Viskan enligt SMHIs vattenwebb ligger på 9,2 m3/s (Tabell 2). 

Ett klimatanpassat 100-årsflöde (HQ100klimat) är bedömt till 98 m3/s (SMHI, 2024a). 

I Figur 3 redovisas vattenhastigheten genom projektområdet baserat på medel-

flödet och klimatanpassat 100-årsflödet. Kartorna är resultatet av en hydraulisk 

modellering som utförts för projektområdet (Sweco, 2024g). Vattenhastigheten i de 

mest trånga passagerna ökar från ca 0,5 m/s till 2 m/s vid ett 100-årsflöde jämfört 

med medelflödet. Vid ett 100-årsflöde blir stora områden översvämmade, se Figur 

3. 

Tabell 2. Vattenföring i delområdet i Viskan nedströms Borås till Rydboholm enligt SMHI:s vattenwebb 

baserad på data 1991ï2020. HQ50/25/10/5/2=högsta vattenföring med 50/25/10/5/2-års återkomsttid, 

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

lågvattenföring.  
 

HQ50 HQ25 HQ10 HQ5 HQ2 MHQ MQ MLQ LLQ 

Vattenföring 
[m³/s] 

49 45,5 40,8 37,1 31,4 32,5 9,16 1,43 0,39 
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Figur 3. I kartan redovisas hastigheten (medelhastigheten i vattenkolumnen) i vattnet vid ett medelflöde 

(till vänster) och vid ett klimatanpassat 100-årsflöde (till höger) (Sweco, 2024g).  

I sjöarna är vattendjupen betydligt större vilket medför en minskad 

vattenomsättning och därmed även en längre omsättningstid. Sjöarnas storlek, 

djup och omsättningstid presenteras i Tabell 3. Uppgifterna kommer från SMHI:s 

damm- och sjöregister (SMHI, 2024b) samt från Kompletterande huvudstudie av 

förorenade sediment i Viskan (Hifab, 2011). 
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Tabell 3. Hydrografiska data för Djupasjön, Guttasjön och Rydboholmsdammarna (Hifab, 2011; SMHI, 

2024b). 

Datatyp Djupasjön Guttasjön Rydboholmsdammarna 

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

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

Vattendjup ï Max (m) 9 13 8 

Vattenvolym (m3) 170 000 550 000 105 000 

Teoretisk 

medelomsättningstid (h) 
8 28 5 

 

Vid undersökningen av föroreningssituationen i bottensediment och den 

geotekniska undersökning som utförts av Sweco under 2023 har noteringar om 

vattendjup, bottentopografi och slänter gjorts. Dessa observationer redovisas i 

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

2024e) och sammanfattas kort i detta avsnitt. Vidare har Marin miljöanalys 

genomför en bottenkartering av Viskan år 2023 (Marin Miljöanalys, 2023). 

Djupkurvor från denna framgår i Figur 4-Figur 6. 

De observerade vattendjupen inom Djupasjön ligger på 2 till 5 m inom D1, på 1,5 

till 2,5 m inom D2 respektive 2ï4 m i D3 (Figur 4). Inom östra delen av delområde 

D1 finns två grundare partier där botten påträffas vid eller strax under vattenytan. 

Bottentopografin är generellt flack, men med brantare slänter mot de djupare 

partierna. Inom D3 finns ett djupare område i anslutning till inloppet till sjön.  
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Figur 4. Översikt över Djupasjön med djupkurvor från sjömätningen (Marin Miljöanalys, 2023). 

©Lantmäteriet. 

Inom Guttasjön (delområde G1-G5) är de observerade vattendjupen större än i 

Djupasjön och djupast i G2 och G4 (Figur 5). Vattendjupen ligger på 2ï3 m i G1, 

upp till 9 m i G2, G3 och G5 samt upp till 14 m i G4. Bottentopografin är generellt 

flack, med brantare sluttningar mot djupare partier och strandlinjer.  
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Figur 5. Översikt över Guttaasjön med djupkurvor från sjömätningen (Marin Miljöanalys, 2023). 

©Lantmäteriet. 

Inom Rydboholmsdammarna (delområde R1-R3) är vattendjupen som mest 8 m 

(Figur 6). Inom R1 varierar vattendjupet mellan 2ï8 m och bottentopografin är 

sluttande mot den centrala delen av delområdet där en òdjuph¬laò ¬terfinns. Inom 

R2 och R3 är vattendjupen inom östra och västra delarna små på omkring 1 m, 

med större vattendjup på upp till 8 m. Bottentopgrafin är i stor sett plan i västra 

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

sträcker sig genom från R2:s södra del och genom R3. Slänterna är brantare 

utmed norra och östra strandlinjen i samtliga delområden.  
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Figur 6. Översikt över Rydboholmsdammarna med djupkurvor från sjömätningen (Marin Miljöanalys, 

2023). ©Lantmäteriet. 

2.2 Vattenförekomster 

2.2.1 Ytvattenförekomster 

Projektområdet i Viskan ingår i ytvattenförekomsten Viskan (från centrala Borås 

ned till Svaneholm) (WA96565873) (Figur 7). I databasen VISS (VISS, 2024) 

redovisas status och beslutade miljökvalitetsnormer för Sveriges 

vattenförekomster, information från VISS i föreliggande rapport är inhämtad mars-

april 2024. Vattenförekomsten är klassad till måttlig ekologisk status baserat på att 

statusen för fisk, koppar, krom och zink har bedömts till måttlig status. 

Näringsämnen och påväxt-kiselalger är klassade till god status och bottenfauna till 

hög status. Konnektiviteten i vattendraget är klassad till dålig status baserat på att 

det finns flera definitiva vandringshinder i vattenförekomsten. Morfologiskt tillstånd 

är bedömd till god status. 

Kemisk status i vattenförekomsten är klassad till uppnår ej god. Bedömningen 

baseras på att antracen, bly och kadmium förekommer över gränsvärdet i sediment 
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och att kvicksilver, bromerade difenyleter (PBDE) och dioxiner förekommer över 

gränsvärdet fisk samt att benso(a)pyren har uppmätts över gränsvärdet i vatten. 

PFOS är bedömd till god status baserat på resultat från två analyser (2017) av 

gäddmuskel från Guttasjön och Rydboholmsdammarna.  

 

Figur 7. Ytvattenförekomsten Viskan (från centrala Borås ned till Svaneholm, WA96565873) är 

markerad med turkos linje. Kartkälla: VISS, 2024-02-29. 

Sträckan uppströms projektområdet till Öresjö omfattas av ytvattenförekomsten 

Viskan (från Öresjö till centrala Borås, WA42313180) (Figur 8). Den är klassad till 

måttlig ekologisk status baserat på statusen för fisk. Näringsämnen och särskilda 

förorenande ämnen har klassats till god status. Konnektiviteten i vattendraget är 

klassad till dålig status baserat på att det finns ett definitivt vandringshinder i 

vattenförekomsten. Morfologiskt tillstånd är bedömd till måttlig status. Kemisk 

status är klassad till uppnår ej god baserat på nationella bedömningar av 

kvicksilver och bromerade difenyletrar.   
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Figur 8. Ytvattenförekomsten Viskan (från Öresjö till centrala Borås, WA42313180) är markerad med 

turkos linje. Kartkälla: VISS, 2024-02-29. 

Sträckan nedströms projektområdet från Svaneholm omfattar ytvattenförekomsten 

Viskan (Storsjön utlopp till Husån), WA47564375). Vattenförekomsten är klassad 

till måttlig ekologisk status baserat på kvalitetsfaktorerna fisk som klassats till 

måttlig status då fiskars vandringsmöjligheter är negativt påverkade. 

Näringsämnen är klassad till god status. Konnektiviteten i vattendraget är klassad 

till dålig status baserat på att det finns definitiva vandringshinder i uppströms och 

nedströms vattenförekomster. Morfologiskt tillstånd är bedömd till god status. 

Kemisk status är klassad till uppnår ej god baserat på nationella bedömningar av 

kvicksilver och bromerade difenyletrar.   
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Figur 9. Ytvattenförekomsten Viskan (Storsjön utlopp till Husån), WA47564375) är markerad med turkos 

linje. Kartkälla: VISS, 2024-02-29. 

2.2.2 Grundvattenförekomster 

Från Öresjö ner mot Rydboholmsdammarna sträcker sig grundvattenförekomsten 

Borås (WA86003753). Kemisk och kvantitativ status är bedömd som god, men det 

saknas mätdata för vattenförekomsten vilket gör att bedömningens tillförlitlighet är 

låg. 

 

Figur 10. Grundvattenförekomsten Borås (WA86003753) utbredning är markerad i lila. Kartkälla: VISS, 

2024-02-29. 
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2.3 Geologi och sedimenttyper 

Geologin utmed Viskan är varierande och är huvudsakligen klassad som fastmark 

där ytliga jordlager utgörs av isälvssediment (silt, grus och sand), sandmorän och 

berg i dagen (Figur 11). I Viskan utgörs bottensedimenten av mkt lösa lager av 

gyttja som underlagras av fastare lager av friktionsjord. Lokalt förekommer 

jordlager av svämsediment (lera, silt, finsand) och torv (Sweco, 2024b). 

 

Figur 11. Jordartsbedömning inom projektomr¬det enligt SGU:s kartvisare, òJordarter 1:25 000 - 1:100 

000ò. Grºnt i kartan visar p¬ isªlvsavlagringar, ljusbl¬tt p¬ sandig morªn, brunt p¬ torv och rºtt p¬ tunt 

jordtäcke på berg eller berg i dagen. 

Vid undersökningar av föroreningssituationen i sediment 2023 (Sweco, 2024a) 

observerades att den översta metern i majoriteten av provpunkterna består av dy 

med olika mycket inslag av växtdelar. Ställvis förekom sandlager och/eller torv. 

Sedimenten var vanligen av lös eller mycket lös karaktär de övre decimeterna och 

övergick i de flesta fall sedan till fastare.  

Vid den geotekniska undersökningen 2023 har sonderingar utförts ner i fast botten. 

I PM Geoteknik (Sweco, 2024b) beskrivs sedimenttyper och sedimentmäktigheten 



 

 

Sweco | Uppdaterad huvudstudie inför åtgärd  

Uppdragsnummer 30078815 

Datum 2025-02-28 Version 1.0  

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx  24/211 

för respektive delområde. Översiktligt utgörs sedimenten inom projektområdet 

överst av mycket löst material med en mäktighet på mellan 0,5 och 3 m. Därunder 

följer ofta ett lager av mycket lös gyttja. Mot djupet bedöms gyttjan övergå till en 

lera alternativt en gyttjig lera eller friktionsjord. 

2.4 Framtida förhållanden 

Klimatförändringarna bedöms innebära ökad nederbörd och fler dygn med kraftig 

och extrem nederbörd (Tabell 4). Detta skulle medföra större mängder vatten i 

vattendrag och sjösystem med ökade flöden och vattenhastighet som följd. Detta 

kan bidra till ökad erosion i vattendraget men också till översvämningar, ras och 

skred i vattennära områden. Myndigheten för samhälls-skydd och beredskap 

(MSB) har genomfört en översvämningskartering för Viskan som visar att 

betydande områden i anslutning till projektområdet kan komma att drabbas av 

översvämningar vid höga vattenflöden (MSB, 2022). 

Översvämningar, ras, skred och ändrade grundvattenförhållande i form av höjda 

eller varierande grundvattennivåer kan medföra ökad risk för läckage och spridning 

av föroreningar från förorenade områden i anslutning till Viskan. Enligt SGU:s 

kartmaterial som visar förutsättningar för skred i finkorniga jordarter så utgör stora 

delar av Viskans strandområden aktsamhetsområden för strandnära skred (SGU, 

2024b).  

Tabell 4. Förändring av nederbörd och antal dygn med kraftig eller extrem nederbörd vid två olika 

klimatscenarier enligt SMHI:s fördjupade klimatscenariotjänst (SMHI, 2024c). 

 RCP4,51 RCP8,52 

Nederbörd 6ï7 mm/mån 7ï8 mm/mån 

Dygn med kraftig nederbörd  3,5ï4 dygn 4ï4,5 dygn 

Dygn med extrem nederbörd  2ï2,5 dygn 2ï2,5 dygn 

1 Scenario med begränsade utsläpp av växthusgaser. 

2 Scenario med höga utsläpp av växthusgaser. 
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Figur 12. Översiktlig översvämningskartering av Viskan vid Borås. Rosa ytor kan komma att 

översvämmas vid ett 100-årsflöde och lila ytor kan komma att översvämmas vid beräknad högsta flöde 

enligt Flödeskommitténs riktlinjer för dammdimensionering (MSB, 2022). 

En ny hydraulisk modellering har utförts (Sweco, 2024g). I denna har risken för 

erosion vid olika flöden bedömts. Modelleringen har utförts vid medelvattenföring 

(MQ), medelhögvattenföring (MHQ), ett 50-årsflöde samt vid ett klimatanpassat 

100- och 200-årsflöde. Resultatet av modelleringen sammanfattas i avsnitt 4.3. 

Kortfattat kan resultatet av modelleringen sammanfattas med att ingen erosion av 

bottenmaterialet förväntas ske i Viskan vid de hydrologiska förutsättningar som 

råder vid medelvattenföring och att sjöarna troligen fungerar som 

ackumulationsområden med sedimentering. Vid ett klimatanpassat 100-årsflöde 

däremot finns risk för erosion inom hela Viskans huvudströmfåra samt att 

merparten av delområdena D1, D2, G5 och R1 berörs. Det är endast delområde 

G1 som inte bedöms beröras av erosion vid ett klimatanpassat 100-årsflöde.  

Viskan är påverkad av dammar och regleringar utmed dess sträckning, till exempel 

Rydboholmsdammarna som ligger inom projektområdet. I dagsläget bedrivs ett 

arbete med att modernisera tillstånden för vattenkraften inom ramen för Nationella 

planen för moderna miljövillkor för vattenkraft (NAP). Detta arbete med omprövning 

av tillstånd för vattenverksamhet kan medföra att dammar i Viskan rivs, vilket skulle 

medföra förändringar i flödesregimen. 

I framtiden skulle dock elbrist och osäkerheter i omvärldsläget potentiellt kunna 

medföra att lokal elproduktion värderas högre. I ett sådant läge är det möjligt att 

befintliga dammar behålls och eventuellt att nya dammar byggs. 

I denna riskbedömning förutsätts att dammarna i Viskan finns kvar och fortsätter 

regleras enligt nuvarande tillstånd. 



 

 

Sweco | Uppdaterad huvudstudie inför åtgärd  

Uppdragsnummer 30078815 

Datum 2025-02-28 Version 1.0  

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx  26/211 

3 Föroreningssituation 
I detta avsnitt ges en översiktlig beskrivning av föreningssituationen i ytvatten, 

sediment samt por- och bottenvatten. Resultaten från de undersökningar som 

genomförts under 2023 sammanfattas och jämförs mot tidigare resultat. En mer 

detaljerad redovisning presenteras i följande rapporter: 

¶ Detaljavgränsning förorenade sediment (Sweco, 2024a) 

¶ Utvärdering Referensundersökningar (Sweco, Utvärdering av 

referensundersökningar, 2024c) 

¶ Perfluorerade ämnen i Viskan (Sweco, 2024d) 

¶ Resultatrapport Detaljavgränsning (Sweco, 2024e) 

¶ Resultatrapport Referensprovtagningar (Sweco, 2024f) 

¶ Resultatrapport Avfall och tekniska egenskaper (Sweco, 2024g) 

 

3.1 Föroreningskällor 

De föroreningar som påträffas i Viskan har sitt ursprung i de industrier och 

verksamheter som bedrivs och historiskt har bedrivits inom dess närområde. Under 

1900-talet hade Borås en omfattande textilindustri med viskostillverkning, färgerier, 

garveri samt verkstadsindustri med ytbehandling. Utsläppen från industrierna 

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

Gässlösa. Det rörde sig om både kontinuerliga utsläpp och enskilda större utsläpp i 

samband med olyckor eller haverier. I mitten av 60-talet skedde ett stort utsläpp av 

dieldrin direkt till Viskan. Normalt släppte detta textilfärgeri ut ca 2 ton dieldrin/år till 

Gässlösa reningsverk under 60-talet fram till år 1966. Viskan är även påverkad av 

utsläpp och föroreningsspridning från andra typer av industrier, dagvatten och 

avloppsvatten från Borås stad, brandövningsplatser (Södra Älvsborgs 

Räddningsförbunds utbildnings-anläggning) och militära övningsplatser (Bråt 

skjutfält).  

Merparten av föroreningarna bedöms ha tillförts Viskan före 1970-talet. År 1969 

infördes en miljölagstiftning som begränsade utsläpp till vatten. Detta medförde att 

de industrier som inte tidigare varit anslutna till Gässlösa ARV nu anslöts. Under 

1970-talet förbättrades reningen vid Gässlösa reningsverk. År 2018 avslutades 

reningen av avloppsvatten vid Gässlösa som ersattes av en nybyggd anläggning 

vid Sobacken (nedströms Rydboholmsdammarna).  

Många av de industrier som hade utsläpp till Viskan är idag nedlagda eller har 

flyttat sin verksamhet. Av de ca tio större färgerierna finns det idag endast ett kvar. 

Övriga är nedlagda. Även tidigare garveri är nedlagt i början av 1970-talet. Idag 

finns det inga direkta utsläpp från industrier till Viskan, utan alla avloppsvatten 

avleds för rening till det kommunala avloppsreningsverket.  

Förorenade områden som uppstått till följd av historiska verksamheter i Borås kan i 

viss mån fortfarande bidra till spridning av föroreningar till Viskan. I Viskan genom 

Borås finns det mindre områden med förorenade sediment från tidigare utsläpp 

som kan medföra läckage av föroreningar som sprids vidare i vattensystemet. 

Den huvudsakliga källan till föroreningar i Viskan i dagsläget bedöms vara 

internbelastning från förorenade sediment. Förorenade sediment förekommer både 

inom och uppströms projektområdet, det vill säga i den del av Viskan som rinner 

genom Borås. Föroreningar i sedimenten uppströms projektområdet kan vara en 
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källa till de föroreningar som tillförs Djupasjön. Även dagvatten från Borås stad kan 

vara en betydande källa för vissa föroreningar, till exempel PAH.  

Resultaten från de undersökningar som tidigare genomförts inom projektområdet 

visar att det sker ett påslag av föroreningar i systemet i både ytvatten och 

nysedimenterat material. Föroreningssituationen i Viskan beskrivs i kommande 

avsnitt medan föroreningsbelastning och -transport beskrivs i avsnitt 5.1. 

3.2 Ytvatten 

I detta avsnitt sammanfattas resultaten av den provtagning av ytvatten som 

genomförts under 2023. Ytvattenprovtagning har även genomförts i samband med 

tidigare utredningar, men resultaten från dessa bedöms inte vara jämförbara med 

de nya resultaten med hänsyn till de förändringar av utsläpp till Viskan som skett 

under det senaste decenniet. Den förändring som bedöms ha störst påverkan på 

föroreningssituationen är flytten av det kommunala reningsverket från Gässlösa till 

Energi- och Miljöcenter Sobacken (Sobacken) (nedströms projektområdet). 

Ytvattenprovtagningen under 2023 har bestått av stickprovstagning och mätning 

med passiva provtagare i fem provpunkter från Öresjö till nedströms Rydbo-

holmsdammarna. Stickprovtagning av vatten genomfördes en gång i månanden 

under ett år. Mätningar med hjälp av passiva provtagare genomfördes en gång per 

kvartal för att resultaten ska representera de olika årstiderna och därmed fånga 

upp eventuella säsongsvariationer. Årsmedelvärden baserade på stick-

provtagningen (ofiltrerade prover) representerar den totala halten och uppmätta 

halter med passiva provtagare representerar den biotillgängliga andelen. 

De parametrar som har undersökts i ytvatten är följande: 

¶ Metaller, inkl. kvicksilver och metylkvicksilver, 

¶ PAH,  

¶ Dioxiner och furaner, 

¶ Olja, 

¶ PFAS samt 

¶ Klorerade pesticider 

Analysresultat har jämförts mot de gränsvärden och bedömningsgrunder som finns 

i Havs- och vattenmyndighetens föreskrift Klassificering och miljökvalitetsnormer 

avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).  

3.2.1 Metaller 

Sammantaget är metallhalterna i ytvatten förhållandevis låga och med undantag för 

kadmium ligger halterna under bedömningsgrunder och gränsvärden i HVMFS 

2019:25. Totalhalten av kadmium ligger strax över gränsvärdet i provpunkterna 

nedströms Borås. I provpunkten nedströms Guttasjön överskrids gränsvärdet för 

kadmium även av medelvärdet från mätningar med passiva provtagare. Jämfört 

med övriga metaller är andelen zink uppmätt med passiva provtagare i förhållande 

till totalhalten förhållandevis hög. 

Generellt visar resultaten från undersökningarna att metallhalterna är något högre 

nedströms Borås. Medelvärdet för krom är högre nedströms Borås jämfört med 

uppströms och uppvisar en tydlig ökning av totalhalten nedströms Guttasjön. 

Medelvärdet för zink uppvisar en liknande trend förutom att medelvärdet ökar 

redan nedströms Djupasjön. Medelvärdet för bly och kadmium ökar nedströms 

Borås jämfört med uppströms, men ingen tydlig skillnad mellan de olika 
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provpunkterna nedströms. Medelvärdet för kvicksilver ökar något nedströms 

Guttasjön. 

3.2.2 Dioxiner 

Vid de första stickprovtagningarna (januari-april) visade huvuddelen av resultaten 

på dioxinhalter under rapporteringsgränserna. Därför genomfördes analys med 

lägre rapporteringsgräns vid resterande provtagningstillfällen. 

Dioxinhalterna verkar vara lägre uppströms Borås än nedströms, men några tydliga 

skillnader går inte att utläsa. De svenska och norska gränsvärdena överskrids i 

samtliga provpunkter. Värdet för skydd av 99 % av sötvatten-organismer överskrids 

i provpunkterna uppströms Borås, uppströms Djupasjön och nedströms Djupasjön 

(23SW01 ï SW2303). Beräkningen av årsmedelvärden är s.k. lower bound vilket 

innebär att endast värden över rapporteringsgränserna har inkluderats. Vid 

ytvattenprovtagningen uppmättes endast dioxin över rapporteringsgränserna vid ett 

fåtal tillfällen och vid beräkningarna av medelvärden har värden under 

rapporteringsgränsen satts till noll. Detta innebär att halterna dioxin sannolikt har 

underskattats. 

I passiva provtagare uppmättes inte dioxin över rapporteringsgränsen i någon 

provpunkt. 

3.2.3 PFAS 

Resultaten med avseende på PFAS från stickprovtagningen av ytvatten visar att av 

de 49 analyserade PFAS påvisades 24 i minst ett prov. De PFAS som förekom i 

högst halter var PFPeA, 6:2 FTS, PFUnDA, PFNA, PFOA, PFOS, PFBA och 

PFHxA. 

Halterna av PFOS överskrider gränsvärdet enligt HVMFS 2019:25 vid alla prov-

tagningar förutom i provpunkten uppströms Borås vid provtagningstillfället i 

september 2024.  

Enligt ett nytt förslag på gränsvärden från EU ersätts gränsvärdet för PFOS med ett 

gränsvärde för summa 24 PFAS baserat på PFOA-ekvivalenter. Det nya 

föreslagna gränsvärdet överskrids vid alla mätningar förutom vid två tillfällen 

uppströms Borås och ett tillfälle uppströms Djupasjön (provpunkt 23SW02). 

Resultat från analys av PFAS i passiva provtagare uppvisar ingen tydlig skillnad 

mellan provtagningstillfällena, varken i halter eller i vilka ämnen som uppmätts. Att 

mäta PFAS med passiva provtagare är en relativt ny metod och det är osäkert om 

resultaten visar en korrekt bild eller om mätmetoden har varit för okänslig.  

3.2.4 Övriga organiska ämnen 

I ytvatten analyserades PAH i stickprover samt i passiva provtagare. I passiva 

provtagare uppmättes inte PAH över rapporteringsgränserna i något prov. Resultat 

från stickprovtagningen visar att halterna är lägre uppströms Borås än nedströms, i 

övrigt går det inte att utläsa några tydliga trender.  

Beräknade årsmedelvärden för antracen, fluoranten och benso(a)pyren har 

jämförts med respektive gränsvärde från HVMFS 2019:25. Gränsvärdet för 

benso(a)pyren överskrids i provpunkterna uppströms Djupasjön, nedströms 

Guttasjön och nedströms Rydboholmsdammarna.  
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Uppmätta halter av klorerade pesticider, alifater eller aromater i ytvatten låg under 

rapporteringsgränserna i samtliga ytvattenprov, vid både stickprovtagning och 

passiv provtagning. 

3.3 Sediment 

I detta avsnitt sammanfattas resultaten av de undersökningar med avseende på 

sediment som genomförts under 2023 och i samband med tidigare utredningar. 

Provtagning av bottensediment på olika nivåer har genomfördes 2023 i totalt 69 

provpunkter i Djupasjön, Guttasjön och Rydboholmsdammarna. 

Vid provtagningen 2023 placerades sedimentfällor i fyra provpunkter (upp- och 

nedströms Djupasjön, nedströms Guttasjön och nedströms Rydboholms-

dammarna). De tömdes en gång per kvartal. 

Läget för en sedimentfälla från Golders utredning av föroreningstransport (Golder 

Associates, 2018) motsvarar provpunkten uppströms Djupasjön i 2023 års 

provtagning. Resultaten från Golders provpunkt ingår därför i samman-ställningen 

nedan. Övriga provpunkter och resultat från provtagningarna från 2008 och 2018 

bedöms inte vara jämförbara med senare undersökningar med avseende på 

provpunktsplacering och typ av sedimentfälla och ingår därför inte i samman-

ställningen.  

De parametrar som har undersökts i sedimenten är följande: 

¶ Metaller, inkl. kvicksilver och metylkvicksilver, 

¶ PAH,  

¶ Dioxiner och furaner, 

¶ Olja (olja GC-FID), 

¶ PFAS, 

¶ Nonylfenol,  

¶ Klorerade pesticider samt 

¶ PCB 

Det finns begränsat med svenska bedömningsgrunder för sediment. Havs- och 

vattenmyndighetens föreskrifter om klassificering och miljökvalitetsnormer (HVMFS 

2019:25) innehåller gränsvärden för sediment för bedömning av kemisk 

ytvattenstatus samt bedömningsgrunder för särskilda förorenande ämnen.  

Som stöd för att bedöma om halterna är låga eller höga i förhållande till vad som 

uppmätts i andra sjöar har tillståndsklasser för limniska sediment använts 

(Naturvårdsverket 1999). En klassificering gentemot den rapporten är enbart en 

bedömning av om halterna är låga eller höga relativt andra mätdata och säger 

ingenting om negativa effekter på biota.  

Uppmätta halter jämförs även med halter som uppmätts i andra närliggande sjöar 

(Tolken och V Öresjö). Data för de sjöarna kommer från den samordnade 

recipientkontrollen (SRK).  

Miljödirektoratet i Norge har tagit fram gränsvärden för klassificering av sediment 

(Miljödirektoratet 2016 ï revidert 30.10.2020). Indelningen görs i fem 

tillståndsklasser där klass 3 (måttlig) definieras som halter som kan ge kroniska 

effekter vid långtidsexponering och klass 4 (dålig) som halter som kan ge 

akuttoxiska effekter vid korttidsexponering. De norska gränsvärdena avser 

sediment bestående av lera och/eller silt och är anpassade för norska förhållanden 

och andelen organiskt kol är ansatt till 1 %. 
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3.3.1 Metaller 

3.3.1.1 Bottensediment 

Beräknade medelvärden jämfört med lokala bakgrundshalter samt avvikelse-

klasser för limniska system redovisas i Tabell 5 för hela projektområdet (samtliga 

data för 0ï2 m, data från 2023 för 0ï0,1 m) respektive Tabell 6 för de olika 

delområdena (data från 2023). Koncentrationsintervallerna för avvikelse-klasserna 

är beräknade utifrån avvikelse mot nationell förindustriell bakgrundshalt 

(Naturvårdsverket, 1999). Vid beräkningen av för nivån 0ï0,1 meter har endast 

provtagningarna från 2023 tagits med i syfte att spegla nuvarande förhållanden i 

ytligt sediment.  

Av tabellerna framgår att för projektområdet som helhet och i flera delområden 

överskrider medelvärdena av bly, krom, koppar, kvicksilver och zink bakgrunds-

halter i sediment i närområdet. Vidare uppvisar medelvärdena för krom, koppar, 

kvicksilver och zink en mycket stor avvikelse mot nationell förindustriell bak-

grundshalt. Även medelvärdena av bly, kadmium och nickel visar på en tydlig 

avvikelse, för bly är avvikelsen stor på 0ï2 m. 

De metaller som uppmätts i högst halter är zink, krom, koppar och bly. De högsta 

halterna har generellt uppmätts en bit ned i sedimenten i samtliga sjöar och 

delområden. Medelvärdena av kadmium och koppar är högst i G5, medelvärdet av 

krom är högst i G1 och det högsta medelvärdet av zink påträffades i R1. 

I de fall kopparhalten ligger under gränsen mellan tydlig och stor avvikelse mot 

nationell förindustriell bakgrundshalt ligger även halterna av bly, kadmium, krom, 

kvicksilver och zink under denna gräns. Halterna av metallerna följs dock tydligt åt, 

det vill säga att ju högre halt koppar desto högre halt av de andra metallerna. Detta 

medför att om avgränsning görs med avseende på koppar så avgränsas även 

samtliga övriga metaller. 

Tabell 5. Medelvärden av metaller i sediment från hela projektområdet jämfört med lokala bak-

grundshalter samt avvikelseklasser för limniska system (Naturvårdsverket, 1999). Medelvärden har 

beräknats utifrån data från 2023 för ytligt sediment 0ï0,1 m respektive samtliga data för 0ï2 m.  

Halter redovisas i mg/kg TS. 

Ämne  

Medelhalt 
i ytligt 

sediment, 
0ï0,1 m 

Medelhalt 
i 

sediment 
Klass 1 Klass 2  Klass 3 Klass 4 Klass 5 

Lokala 
bakgrunds-

halter 
0ï2 m 

Ingen 
eller 

obetydlig 
avvikelse 

Liten 
avvikelse 

Tydlig 
avvikelse 

Stor 
avvikelse 

Mycket 
stor 

avvikelse 

Arsenik 7 11 <8 8ï16 16ï24 24ï32 >32 25 

Bly 110 230 <5 5ï75 75ï225 225ï400 >400 140 

Kadmium 2,3 3,1 <0,3 0,3ï1,5 1,5ï3,9 3,9ï6,9 >6,9 3,4 

Krom 270 430 <15 15ï30 30ï90 90ï170 >170 20 

Koppar 140 210 <15 15ï30 30ï60 60ï110 >110 30 

Kvicksilver 1,9 3,5 <0,08 
0,08ï
0,24 

0,24ï
0,64 

0,64ï1,0 >1,0 0,20 

Metylkvicksilver 0,0043 0,0045           - 

Nickel 24 26 <10 10ï20 20ï40 40ï80 >80 25 

Zink 1 600 2 300 <100 100ï200 200ï500 
500ï      
1 000 

>1 000 350 
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Tabell 6. Medelvärden av metaller i sediment från de olika delområdena jämfört med lokala bak-

grundshalter samt avvikelseklasser för limniska system (Naturvårdsverket, 1999). Medelvärden har 

beräknats utifrån data från 2023. Halter redovisas i mg/kg TS. 

Ämne  Bly Kadmium Koppar Krom 
Kvick-
silver 

Zink 

Djupasjön 

D1 
0ï0,1 m 50 0,9 80 156 0,8 480 

0ï0,8 m 190 1,5 120 190 3,3 730 

D2 
0ï0,1 m 50 0,9 80 80 0,7 450 

0ï0,8 m 80 1,4 100 70 0,7 450 

D3 
0ï0,1 m 70 1,1 90 50 0,8 420 

0ï2 m 120 1,9 150 200 1,3 570 

Guttasjön 

G1 
0ï0,1 m 170 4,7 210 510 2,4 2 000 

0ï0,8 m 280 4,5 230 560 5,0 2900 

G2 
0ï0,1 m 100 1,8 110 200 1,6 980 

0ï1 m 260 3,0 210 410 4,4 2100 

G3 
0ï0,1 m 120 2,2 150 280 2,0 1900 

0ï2 m 260 3,8 260 590 3,6 2500 

G4 
0ï0,1 m 150 2,9 200 420 2,6 2900 

0ï2 m 300 4,1 270 550 4,4 3200 

G5 
0ï0,1 m 120 2,3 160 250 2,0 1300 

0ï1,5 m 310 4,3 280 680 4,5 3400 

Rydboholms-
dammarna 

R1 
0ï0,1 m 110 2,3 110 330 1,8 2300 

0ï1 m 200 3,2 180 550 2,5 3800 

R2 
0ï0,1 m 170 3,9 190 390 2,9 2100 

0ï0,6 m 210 3,1 160 310 3,4 1600 

R3 
0ï0,1 m 130 3,0 120 260 2,1 1400 

0ï0,6 m 90 2,0 80 170 1,4 900 

Klass 1 
Ingen/obetydlig 
avvikelse 

<5 <0,3 <15 <15 <0,08 <100 

Klass 2  Liten avvikelse 5ï75 0,3ï1,5 15ï30 15ï30 
0,08ï
0,24 

100ï
200 

Klass 3 Tydlig avvikelse 75ï225 1,5ï3,9 30ï60 30ï90 
0,24ï
0,64 

200ï
500 

Klass 4 Stor avvikelse 225ï400 3,9ï6,9 60ï110 90ï170 
0,64ï
1,0 

500ï
1000 

Klass 5 Mycket stor avvikelse >400 >6,9 >110 >170 >1,0 >1 000 

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

 

Ingen avgränsning av föroreningens utbredning i plan har kunnat göras för något 

delområde, det vill säga hela delområdena är förorenade. Utbredningen på djupet 

har avgränsats i samtliga delområden förutom i D3 och djuphålan i R1 (Tabell 7). 

Föroreningsutbredningen bedöms vara avgränsad till ca 1 m under 

sedimentöverytan i majoriteten av delområdena. I D3, G3, G4 och G5 bedöms 

förorening kunna förekomma på större djup, ned till ca 1,5ï2 m under 

sedimentöverytan. 
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Utifrån beräknade medelvärden, sjöarnas area och bedömd avgränsning på djupet 

har en grov uppskattning av mängden metaller i de olika delområdena gjorts. De 

största mängderna metaller bedöms finnas i Guttasjön (delområde (G5, G3, G4. 

G2) och D3 (Tabell 7). 

Tabell 7. Bedömd avgränsning för metaller i djupled samt beräknade föroreningsmängder inom 

respektive delområde. Beräkningen av mängder baseras på medelvärden för uppmätta halter 2023. 

Delområde Avgränsning i djupled 
Djup för 

beräkning 

Uppskattad föroreningsmängd (kg) 

Bly Kadmium Koppar Krom 
Kvick-
silver  

Zink 
Metaller 

totalt 

DJUPASJÖN                 

D1 Avgränsad, ca 0,6ï1 m 0,8 m 700 5 450 650 12 2 600 4 400 

D2 Avgränsad, ca 0,6ï1 m 0,8 m 150 3 200 150 1 900 1 300 

D3 
Ej avgränsad på större 
djup 

2 m 3 100 50 4 000 5 400 30 15 000 28 000 

GUTTASJÖN                 

G1 Avgränsad, ca 0,6 m 0,8 m 1 200 20 900 2 300 20 12 000 16 000 

G2 Avgränsad, ca 1 m 1 m 3 800 40 3 000 5 900 60 30 000 43 000 

G3 Avgränsad, ca 2 m 2 m 3 600 50 3 500 8 000 50 34 000 50 000 

G4 Avgränsad, ca 2 m 2 m 3 200 40 2 800 5 800 50 33 000 45 000 

G5 Avgränsad, ca 1,5 m 1,5 m 4 200 60 3 900 9 400 60 47 000 65 000 

RYDBOHOLMSDAMMARNA                 

R1 
Avgränsad, ca 1 m, ej 
djuphålan 

1 m 500 10 450 1 400 6 9 400 12 000 

R2 Avgränsad, ca 0,6 m 0,6 m 200 3 150 300 3 1 500 2 100 

R3 Avgränsad, ca 0,6 m 0,6 m 110 3 100 200 2 1 100 2 000 

 

Beräknade medelvärden i sediment för hela projektområdet har även jämförts med 

gränsvärden och bedömningsgrunder i Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter 

om klassificering och miljökvalitetsnormer. Dessa värden överskrids för bly, 

kadmium och koppar (Tabell 8). Bedömningsgrunder saknas för krom och zink. I 

enlighet med föreskriften har halten för koppar normaliserats till 5 % organiskt kol. 

Vid bedömningen ska även den naturliga bakgrundshalten av koppar tas bort innan 

jämförelse görs mot bedömningsgrunden. Den naturliga bakgrundshalten för i 

Viskan har ansatts till 11 mg/kg TS för koppar, 3,4 mg/kg TS för kadmium och 140 

för bly. Bakgrundshalterna har valts utifrån analyserade prover med låg 

föroreningsnivå från Tolken och Öresjö (gäller samtliga analyserade ämnen).  

Tabell 8. Medelvärden av metaller i sediment från hela projektområdet som överskrider gränsvärden 

och bedömningsgrunder i HVMFS 2019:25. I enlighet med föreskriften har halten för koppar 

normaliserats till 5 % organiskt kol och den naturliga bakgrundshalten på 11 mg/kg TS dragits bort. För 

bly och kadmium ska inte denna normalisering utföras. Halter redovisas i mg/kg TS. 

  Medelvärde 

Ytligt 

sediment,  

0ï0,1 m 

Medelvärde 

Sediment  

0ï2 m 

Medelvärde 

Ytligt 

sediment, 

normal. 5 % 

org. kol 

Medelvärde 

sediment  

0ï2 m normal. 

5 % org. kol 

Gränsvärde/ 

Bedömnings-

grund för 

sediment  

Bly 120 230 ej beräknad ej beräknad 130 

Kadmium 2,3 3,1 ej beräknad ej beräknad 2,3 

Koppar 140 210 41 74 36 



 

 

Sweco | Uppdaterad huvudstudie inför åtgärd  

Uppdragsnummer 30078815 

Datum 2025-02-28 Version 1.0  

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx  33/211 

3.3.1.2 Sedimentfällor 

Resultaten från provtagning av sedimentfällor under 2023 visar att medelvärdena 

för krom, koppar och zink överskrider lokala bakgrundshalter i samtliga punkter. 

Medelvärdet av kvicksilver överskrider gränsvärdet i provpunkterna nedströms 

Rydboholmsdammarna (23SW05). I Tabell 9 visas medelvärden för de olika 

provpunkterna för hela mätperioden jämfört med bakgrundshalt i närområdet. 

Resultaten visar på ökande halter nedströms projektområdet för samtliga metaller. 

I provpunkten uppströms Djupasjön var medelvärdet av uppmätta metallhalter i 

flera fall högre vid provtagningen år 2017 än år 2023. Medelvärdena för arsenik, 

bly, krom, koppar och zink var högre vid den tidigare provtagningen. För mer 

information om resultat från sedimentfällor inne i Borås, se avsnitt 3.7. 

Tabell 9. Medelvärden i material från sedimentfällorna för hela mätperioden. Ingen normalisering mot 

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

bakgrundshalten.  

 Golder, 2017  
Punkt 10 

23SW02 23SW03 23SW04 23SW05 
Lokal 

bakgrunds-
halt Läge 

Uppströms 
Djupasjön 

Uppströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Guttasjön 

Nedströms 
Rydboholms-

dammarna 

As 6,0 4 7 8 9 25 

Pb 52 46 70 95 100 140 

Cd 0,90 0,8 1,3 1,8 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 4,7 5,0 5,4 - 

Hg 0,45 0,5 0,8 1,3 1,5 0,20 

 

3.3.2 PAH 

3.3.2.1 Bottensediment 

Beräknade medelvärden jämfört med lokala bakgrundshalter redovisas i Tabell 8 

för hela projektområdet (samtliga data för 0ï2 m, data från 2023 för 0ï0,1 m) 

respektive Tabell 11 för de olika delområdena (data från 2023). Vid beräkningen av 

för nivån 0ï0,1 meter har endast provtagningarna från 2023 tagits med i syfte att 

spegla nuvarande förhållanden i ytligt sediment. Av tabellerna framgår att för 

projektområdet som helhet och delområdena överskrider medelvärdena av 

antracen, fluoranten samt samlingsparametrarna PAH-L, PAH-M, PAH-H och 

PAH16 bakgrundshalter i närområdet.  

Halterna av PAH16 är lägre i de ytliga sedimenten än för hela sediment-

mäktigheten för samtliga delområden. Medelvärdena av uppmätta halter av 

antracen är högst i G3 och G4 medan medelvärdena av PAH16 är högst i G5 och 

R1. 
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Tabell 10. Medelvärden av PAH i sediment från hela projektområdet jämfört med lokala 

bakgrundshalter. Medelvärden har beräknats utifrån data från 2023 för ytligt sediment 0ï0,1 m 

respektive samtliga data för 0ï2 m. Halter redovisas i µg/kg TS. 

Ämne  Medelvärde 

Ytligt sediment 

0ï0,1 m 

Medelvärde  

Sediment  

0ï2 m 

Lokal  

bakgrunds- 

halt 

Antracen 170 460 <10 

Fluoranten 460 910 110 

PAH L 570 600 44 

PAH M 1 600 2 900 250 

PAH H* 2 200 3 600 1 100 

PAH 16 4 600 7 500 1 400 

 

Tabell 11. Medelvärden av PAH i sediment för respektive delområde jämfört med lokala 

bakgrundshalter. Medelvärden har beräknats utifrån data från 2023. Halter redovisas i µg/kg TS. 

Ämne  Antracen PAH 16 

Djupasjön 

D1 
0ï0,1 m 42 1 900 

0ï0,8 m 120 8 100 

D2 
0ï0,1 m 58 3 400 

0ï0,8 m 60 2 700 

D3 
0ï0,1 m 17 2 700 

0ï2 m 50 4 500 

Guttasjön 

G1 
0ï0,1 m 13 3 400 

0ï0,8 m 90 7 400 

G2 
0ï0,1 m 51 3 500 

0ï1 m 170 8 000 

G3 
0ï0,1 m 105 4 400 

0ï2 m 220 7 400 

G4 
0ï0,1 m 104 6 000 

0ï2 m 230 8 700 

G5 
0ï0,1 m 43 5 800 

0ï1,5 m 270 12 500 

Rydboholms-
dammarna 

R1 
0ï0,1 m 64 4 600 

0ï1 m 80 6 400 

R2 
0ï0,1 m 21 3 300 

0ï0,6 m 170 12 300 

R3 
0ï0,1 m 47 6 800 

0ï0,6 m 42 5 300 

Bakgrundshalter i närområdet <10 1 400 
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I Tabell 12 redovisas de medelvärden som överskrider gränsvärden avseende 

kemisk ytvattenstatus från Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter om 

klassificering och miljökvalitetsnormer. Medelvärdet för antracen överskrider 

gränsvärdet medan medelvärdet för fluoranten ligger under gränsvärdet.  

I Tabell 13 redovisas de medelvärden som överskrider de norska gränsvärdena för 

tillståndsklass 3 och 4. Medelvärdena för antracen och fluoranten är över det 

norska gränsvärdet för tillståndsklass 4 i både ytliga och djupare sediment. För 

PAH 16 motsvarar medelvärdet för ytligt sediment tillståndsklass 3 och medel-

värdet för 0ï2 meter tillståndsklass 4. 

I de fall antracenhalterna ligger under gränsen för tillståndklass 4 för de norska 

gränsvärdena ligger även merparten av halterna av PAH16 under tillståndsklass 4. 

Detta medför att om avgränsning görs med avseende på antracen så avgränsas 

även samtliga övriga PAH. Även avgränsningen som utförts med avseende på 

koppar i tidigare avsnitt innebär en avgränsning för PAH. 

Tabell 12. Medelvärden av PAH för sediment från hela projektområdet som överskrider gränsvärden för 

kemisk ytvattenstatus från HVMFS 2019:25. I enlighet med föreskriften har halterna av antracen och 

fluoranten normaliserats till 5 % organiskt kol. Halter redovisas i µg/kg TS. 

  Medelhalt 

ytligt sediment 

0ï0,1 m 

Medelhalt i 

sediment  

0ï2 m 

Medelhalt 

ytligt 

sediment, 

normal. 5 % 

org. kol 

Medelhalt i 

sediment  

0ï2 m, normal. 

5 % org. kol 

Gränsvärde för 

sediment  

Antracen 180 460 60 150 24 

Fluoranten 490 910 180 315 2 000 

 

Tabell 13. Medelvärden av PAH för sediment från hela projektområdet som överskrider gränsvärden för 

tillståndsklass 3 och 4 från de norska bedömningsgrunderna. Halter redovisas i µg/kg TS. 

  Medelhalt ytligt 

sediment 

Medelhalt i 

sediment 0ï2 m 

Klass 3 (måttlig) Klass 4 (dålig) 

Antracen 180 460 4,8 30 

Fluoranten 490 910 - 400 

PAH 16 4 600 7 500 2 000 6 000 

 

Ingen avgränsning av föroreningens utbredning i plan har kunnat göras för något 

delområde, det vill säga hela delområdena är förorenade. Utbredningen på djupet 

har avgränsats i samtliga delområden förutom i D3 och djuphålan i R1 (Tabell 14). 

Föroreningsutbredningen bedöms vara avgränsad till ca 1 m under 

sedimentöverytan i majoriteten av delområdena. I G3, G4 och G5 bedöms 

förorening kunna förekomma på större djup, ned till ca 1,5ï2 m under 

sedimentöverytan. 

Utifrån beräknade medel- och medianvärden, sjöarnas area och bedömd 

avgränsning på djupet har en grov uppskattning av mängden PAH16 i de olika 

delområdena gjorts. De största mängderna bedöms finnas i G3, G5 och D3 (Tabell 

14). 
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Tabell 14. Bedömd avgränsning av PAH16 i djupled samt beräknade föroreningsmängder inom 

respektive delområde. Beräkningen av mängder baseras på medel- och medianvärden för uppmätta 

halter 2023. 

Delområde Avgränsning i djupled 
Djup för 

beräkning 

Uppskattad 
föroreningsmängd  

PAH (kg) 

Median Medel 

DJUPASJÖN       

D1 Avgränsad, ca 0,6ï1 m 0,8 m 10 20 

D2 Avgränsad, ca 0,6ï1 m 0,8 m 5 4 

D3 Ej avgränsad på större djup 2 m 80 120 

GUTTASJÖN       

G1 Avgränsad, ca 0,8 m 0,8 m 20 30 

G2 Avgränsad, ca 1 m 1 m 60 120 

G3 Avgränsad, ca 2 m 2 m 200 330 

G4 Avgränsad, ca 2 m 2 m 50 90 

G5 Avgränsad, ca 1,5 m 1,5 m 110 170 

RYDBOHOLMSDAMMARNA       

R1 Avgränsad, ca 1 m, ej djuphålan 1 m 10 20 

R2 Avgränsad, ca 0,6 m 0,6 m 10 10 

R3 Avgränsad, ca 0,4 m 0,6 m 1 7 

 

3.3.2.2 Sedimentfällor 

Resultaten från provtagning av sedimentfällor under 2023 visar på ökande halter 

nedströms i systemet för summaparametern PAH-H och till viss del även för PAH-

M. För kvartal 2 uppmättes betydligt högre halter av acenaften, fenatren och 

fluoren (mer än 10 gånger högre) än vid övriga mättillfällen vilket ger stort utslag på 

beräkning av medelvärden för flera summaparametrar.  
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Figur 13. Medelhalter för material från sedimentfällor baserade på fyra mätningar av PAH16 redovisat 

för vissa enskilda ämnen och summaparameterar. Värden under rapporteringsgräns har satts till halva 

värdet vid beräkning av medelvärde. Enheten är µg/kg torrvikt. 

I Tabell 15 visas medelvärde per provpunkt jämfört med lokala bakgrundshalter. 
Bakgrundshalterna överskrids i samtliga fall förutom för PAH-H uppströms 
Djupasjön vid provtagningen 2023. Medelvärdet av uppmätta PAH-H är högst 
nedströms Rydboholmsdammarna. För övriga parametrar är medelvärdena högst 
nedströms Djupasjön. I provpunkten uppströms Djupasjön var medelvärdet av 
uppmätta halter av antracen, fluoranten, PAH-M och PAH-H betydligt högre vid 
provtagningen år 2017 än år 2023.  

Tabell 15. Beräknade medelvärden för material från sedimentfällorna för hela mätperioden jämfört med 

lokal bakgrundshalt. Halter redovisas i µg/kg TS. 

 
Golder, 

2017  

Punkt 10 

23SW02 23SW03 23SW04 23SW05 
Lokal 

bakgrunds-
halt 

Läge 
Uppströms 
Djupasjön 

Uppströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Guttasjön 

Nedströms 
Rydboholms- 

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 1 400 670 3 100 1 100 1 100 250 

PAH-H 1 700 800 1 400 1 700 1 900 1 100 

3.3.3 Dioxiner 

3.3.3.1 Bottensediment 

Av Tabell 16 framgår medel- och medianvärden för uppmätta halter av dioxiner och 

furaner inom hela projektområdet jämfört med bakgrundsnivåer från SGU:s 

nationella miljöövervakning (Sveriges geologiska undersökning, 2024). Medel-

värden har beräknats utifrån prov uttagna på nivån 0ï0,1 m respektive 0ï2 m från 

hela undersökningsområdet. Vid beräkningen av för nivån 0ï0,1 meter har endast 
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provtagningarna från 2023 tagits med i syfte att spegla nuvarande förhållanden i 

ytligt sediment. Av tabellen framgår även medel- och medianvärden för summan av 

alla dioxiner och furaner samt beräknade toxiska ekvivalenter: WHO 2005-TEQ 

respektive TEQfisk.  

I Tabell 17 redovisas medelvärden av summan av alla dioxiner och furaner samt 

beräknade toxiska ekvivalenter: WHO 2005-TEQ respektive TEQfisk i sediment för 

respektive delområde jämfört med bakgrundshalter från SGU:s nationella 

miljöövervakning (Sveriges geologiska undersökning, 2024). Medelvärden har 

beräknats utifrån data från 2023. 

Av tabellerna framgår att de dioxiner som dominerar haltmässigt är OCDD, OCDF, 

1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD och 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF. Medelvärdena av dioxin 

(WHO 2005-TEQ) överskrider nationella bakgrundsvärden i samtliga delområden 

(Tabell 17). Halterna i ytligt sediment är generellt lägre än halterna i 0ï2 meter av 

sedimenten, men vissa undantag förekommer. Inom D1 och D2 varierar 

föroreningssituationen; i vissa punkter är dioxinhalterna högst i det ytligaste provet 

medan högst halter påträffas en bit under sedimentytan i andra punkter. De högsta 

medelvärdena för både summa dioxin, WHO 2005-TEQ och TEQfisk observeras i 

R2.  

Tabell 16. Medelvärden för dioxiner i sediment från hela projektområdet jämfört med bakgrundshalter 

från SGU:s nationella miljöövervakning (Sveriges geologiska undersökning, 2024). Vid beräkningen har 

halva rapporteringsgränsen ansatts för de halter som legat under laboratoriets rapporteringsgräns. 

Halter redovisas i ng/kg TS. 

Ämne  
Medelvärde Ytligt 

sediment, 
Medelvärde 
sediment 

Bakgrunds- 
halt  

(SGU) 
  0ï0,1 m 0ï2 m 

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 1 200 2 600 390 

OCDD 11 000 22 000 3 700 

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 1 500 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 6 500 8 100 110 

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 82 150 10 

OCDF 19 000 24 000 220 

Summa PCDD/F 38 000 58 000 - 

WHO(2005)-PCDD/F-TEQ 130 370 20* 

PCDD/F TEQfisk 110 330 - 

*upper bound / inklusive kvantifieringsgräns (LOQ) 
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Tabell 17. Medelvärden av dioxin i sediment för respektive delområde jämfört med bakgrundshalter från 

SGU:s nationella miljöövervakning (Sveriges geologiska undersökning, 2024). Medelvärden har 

beräknats utifrån data från 2023. Halter redovisas i ng/kg TS. 

Parameter 
WHO(2005) 

PCDD/F-TEQ 
Medel 

PCDD/F 
TEQfisk  
Medel 

Summa 
dioxin  
Medel 

Djupasjön 

D1 
0ï0,1 m 37 30   

0ï2 m 50 45 13 000 

D2 
0ï0,1 m 57 56 - 

0ï0,8 m 230 220 25 000 

D3 
0ï0,1 m 21 24 - 

0ï0,8 m 133 110 28 000 

Guttasjön 

G1 
0ï0,1 m 230 180 - 

0ï2 m 260 260 26 000 

G2 
0ï0,1 m 63 54 - 

0ï0,8 m 360 320 89 000 

G3 
0ï0,1 m 120 84 - 

0ï1 m 370 320 68 000 

G4 
0ï0,1 m 470 420 - 

0ï2 m 320 270 74 000 

G5 
0ï0,1 m 75 62 - 

0ï2 m 300 230 76 000 

Rydboholmsdammarna 

R1 
0ï0,1 m 57 50 - 

0ï1,5 m 620 590 67 000 

R2 
0ï0,1 m 110 97 - 

0ï1 m 1 300 1 200 120 000 

R3 
0ï0,1 m 70 63 - 

0ï0,6 m 45 39 11 000 

Bakgrundshalt (SGU) 20* - - 

*upper bound / inklusive kvantifieringsgräns (LOQ) 

Det är i huvudsak fyra kongener av dioxiner och furaner som dominerar i 

analyserade sedimentprov. Dessa tillhör de mindre toxiska kongenerna och är 

(med toxicitetsekvivalentsfaktorn TEFfisk angiven): 

¶ 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD (TEFfisk = 0,001), 

¶ 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF (TEFfisk = 0,01), 

¶ Oktaklordibensdioxin (TEFfisk = 0,0001) och  

¶ Oktaklordibensfuran (TEFfisk = 0,0001) 

Det saknas svenska riktvärden och/eller gränsvärden för sediment för dioxin. Det 

gränsvärde som finns på EU-nivå gäller endast biota (EQSbiota) för att skydda 

människors hälsa. 

Eftersom gränsvärde för sediment saknas har länsstyrelserna i de två norra 

vattendistrikten tagit fram ett förslag för att möjliggöra en bedömning av dioxiner 

och dioxinlika föreningar i sediment (Länsstyrelsen Dalarnas län, 2016). I förslaget 

föreslås att 0,9 ng TEQfisk/kg torrvikt sediment (TS) skulle användas som riktvärde. 
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Uppmätta föreningars halter ska multipliceras med respektive TEFfisk och 

summeras till en TEQfisk. Uppmätta halter av dioxinlika ämnen i sediment föreslås 

inte normaliseras för 5% organisk kol. 

Vid en summering av halterna till TEQfisk är det främst 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (TEF = 

0,01) som dominerar i analyserade sedimentprov. Halten av summa ng TEQfisk/kg 

TS är långt över riktvärdet på 0,9 ng TEQfisk/kg TS. I vissa prov finns även en 

relativt stor andel av 1,2,3,7,8-PentaCDD (TEF = 1), 1,2,3,4,7,8-HxCDD (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 gränsvärdena för dioxiner som anges i enheten ng/kg TEQ TS. 

Det framgår inte med vilka TEF summeringen ska göras. Gränsvärdet för 

tillståndsklass 3 i sötvatten är på 0,86 ng/kg TS och tillståndsklass 4 på 8,8 ng/kg 

TS. Oavsett om summering av kongenerna görs utifrån WHO 2005 eller TEQfisk 

så blir summeringen likvärdig för prov tagna inom projektområdet. Summeringen 

påverkar därmed inte bedömningen av föroreningsnivån för dioxiner och furaner. 

I de fall antracenhalterna ligger under gränsen för tillståndklass 4 för de norska 

gränsvärdena ligger även merparten av halterna av summan av dioxinerna under 

tillståndsklass 4. Detta medför att om avgränsning görs med avseende på antracen 

så avgränsas även dioxinerna. Vid högre föroreningsnivåer finns även ett visst 

samband mellan oljehalt och dioxinhalt (Sweco, 2024a). 

Dioxinföroreningens utbredning i plan har inte avgränsats inom något av 

delområdena, det vill säga hela delområdena är förorenade. Inom Djupasjön och 

Guttasjön är dataunderlaget för litet för att kunna bedöma avgränsningen i djupled, 

men inom Rydboholmsdammarna bedöms dioxinföroreningen vara avgränsad på 

ca 0,4 m under sedimentöverytan (Tabell 18).  

Utifrån beräknade medel- och medianvärden, sjöarnas area och bedömd av-

gränsning på djupet har en grov uppskattning av mängden dioxiner i de olika 

delområdena gjorts (Tabell 18). De största mängderna bedöms finnas i Guttasjön 

och D3.  
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Tabell 18. Bedömd avgränsning av dioxin i djupled samt beräknade föroreningsmängder inom 

respektive delområde. Beräkningen av mängder baseras på medel- och medianvärden för uppmätta 

halter 2023. 

Delområde Avgränsning i djupled 
Djup för 

beräkning 

Uppskattad 
föroreningsmängd  

Dioxin (kg) 

Median Medel 

DJUPASJÖN       

D1 För lite data för att bedöma 0,8 m 0,002 0,05 

D2 För lite data för att bedöma 0,8 m 0,009 0,05 

D3 För lite data för att bedöma 2 m 0,18 0,75 

GUTTASJÖN       

G1 För lite data för att bedöma 0,8 m 0,02 0,11 

G2 För lite data för att bedöma 1 m 0,25 1,30 

G3 För lite data för att bedöma 2 m 0,32 0,90 

G4 För lite data för att bedöma 2 m 0,28 0,78 

G5 För lite data för att bedöma 1,5 m 0,41 1,00 

RYDBOHOLMSDAMMARNA       

R1 Avgränsad, ca 0,4 m, ej djuphålan 1 m 0,07 0,17 

R2 Avgränsad, ca 0,4 m 0,6 m 0,05 0,11 

R3 Avgränsad, ca 0,4 m 0,6 m 0,00 0,01 

 

3.3.3.2 Sedimentfällor 

Resultaten från provtagning av sedimentfällor under 2023 visar tydligt att dioxin-

halterna ökar nedströms i systemet. Kongenerna OCDF och OCDD förekommer i 

högst halter. Dessa tillhör de mindre toxiska dioxinerna och bidrar lite till den 

beräknade sammanlagda toxiciteten (WHO-PCDD/F-TEQ). TCDD som är den mest 

toxiska dioxinkongenen uppmättes inte över rapporteringsgränsen i något prov. 

I Tabell 19 visas beräknad dioxinhalt i enheten ng TEQfisk/kg torrvikt. Vid 

beräkningen har värden under rapporteringsgräns satts till noll. Riktvärdet för 

sediment på 0,9 ng TEQfisk/kg torrvikt överskreds i samtliga prov. För dioxiner 

noteras ingen nämnvärd skillnad i resultat från 2017 och 2023 års provtagning i 

provpunkten uppströms Djupasjön. 
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Tabell 19. Beräknad dioxintoxicitet i enheten ng TEQfisk/kg torrvikt. 

Provpunkt Golder, 2017  

Punkt 10 
23SW02 23SW03 23SW04 23SW05 

Läge 
Uppströms 
Djupasjön 

Uppströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Guttasjön 

Nedströms 
Rydboholms- 

dammarna 

Omgång 1 7,7 4,8 20,1 42,2 55,2 

Omgång 2 11,8 8,2 18,7 17,1 16,4 

Omgång 3 6,8 13,3 26,7 79,3 71,4 

Omgång 4 8,8 11,8 31,2 61,6 66,1 

 

3.3.4 Oljor 

Analyser har utförts på olika oljefraktioner genom bestämning med GC-FID vid 

undersökningen 2023. Vid de äldre undersökningarna har analysen även då varit 

en GC-FID men där resultaten inte har redovisats i olika fraktioner utan bara som 

en summahalt av òoljaò. 

Eftersom det tydligt förekommer olja i sedimenten har det bedömts vara en 

förorening som har betydelse för hur föroreningssituationen avgränsas. 

Avgränsningen är inte baserad utifrån risk då det inte finns riktvärden för att 

bedöma påverkan från olja. För avgränsning i djupled har även syn- och luktintryck 

från undersökningen vägts in i bedömningen (Tabell 20). Fält-observationer från de 

provtagningar som genomförts under 2023 visar på tydlig förekomst av olja i 

sediment inom projektområdet, särskilt i Guttasjön (Sweco, 2024e). 

Inom Djupasjön (delområde D1-D3) förekommer oljeförorenade sediment i ett par 

punkter redan från översta 0,1 m (i D1 och D2) ned till ca 1 m (i D3). Under-

sökningen utfördes ej djupare än 1 m i D3. Halten av olja är låg i prov som tagits ut 

från ca 1 m under sedimentytan i både D1 och D2. I tidigare undersökningar har 

lukt av olja noterats ner till 2,5 m i en provpunkt i D1 och ner till 1,7 m i en 

provpunkt i D2. I D3 är oljeföroreningen inte avgränsad på djupet. I tidigare 

undersökningar har lukt av olja noterats ner till 2ï2,5 m. 

Inom Guttasjön (delområde G1-G5) avtar halten av olja från ca 1 meter under 

sedimentytan, men det är inte tydligt vid vilken nivå som är ren från olja utifrån 

analyser och fältobservationer (luktintryck). Resultaten visar att föroreningsgraden 

av olja är låg från 0,6ï1 meters djup i G1, från 1ï1,5 meters djup i G2 och G5 

respektive 2ï2,5 meters djup i G3 och G4. 

Inom Rydboholmsdammarna (delområde R1-R3) bedöms förekomsten av 

oljeförorening i sedimenten generellt vara avgränsad till ca 0,6ï0,8 m inom R2 och 

R3 baserat på luktintryck. Provtagningen i R2 och R3 har generellt inte utförts 

djupare än till 0,6ï0,8 meter ner i sedimenten. I djuphålan i R1 förekommer olja 

från 0,6 meter till 2 meters djup i sedimenten. Föroreningen är inte avgränsad på 

djupet i denna punkt. I R1 i övrigt finns oljeförorening ned till ca 0,6ï1 meter ned i 

sedimenten. 
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Tabell 20. Bedömd avgränsning av förekomst av oljeförorenade sediment i djupled. 

Delområde Avgränsning i djupled 

DJUPASJÖN 

D1 Avgränsad, ca 0,6 ï 1 meter 

D2 Avgränsad, ca 0,6 ï 1 meter 

D3 Ej avgränsad på större djup 

GUTTASJÖN 

G1 Avgränsad, ca 1 meter 

G2 Avgränsad, ca 1 meter 

G3 Avgränsad, ca 2 meter 

G4 Avgränsad, ca 2 meter 

G5 Avgränsad, ca 1,5 meter 

RYDBOHOLMSDAMMARNA 

R1 Avgränsad, ca 1 meter, ej djuphålan 

R2 Avgränsad, ca 0,8 meter 

R3 Avgränsad, ca 0,8 meter 

 

3.3.5 PFAS 

3.3.5.1 Bottensediment 

PFAS har inte analyserats i någon av de tidigare undersökningarna, vilket medför 

att dataunderlaget med avseende på dessa ämnen är betydligt mindre än för 

övriga föroreningar. Resultaten från provtagningen med avseende på PFAS har 

utvärderats i en separat rapport Perfluorerade ämnen i Viskan (Sweco, 2024d) 

men sammanfattas kort i detta avsnitt. 

PFAS-halterna varierade mellan både delområdena och provtagningsdjup (Tabell 

21). Någon tydlig skillnad i PFAS-sammansättningen har inte kunnat utrönas 

varken mellan provpunkterna olika provtagningsdjup.  

Fyndfrekvensen i sediment var högst för N-MeFOSAA, PFOS, N-EtFOSE, N-

EtFOSAA, N-MeFOSE, PFOSA och PFOA. N-MeFOSAA, N-EtFOSE, N-EtFOSAA, 

N-MeFOSE och PFOSA är PFOS-prekursorer, s.k. PrePFOS, och kan brytas ned 

till PFOS. Av de PFAS som uppmätts i sediment utgör PrePFOS den största 

andelen. De mest dominerande prekursorerna är N-MeFOSAA och N-MeFOSE. 

Nedbrytningsprocessen från PrePFOS till PFOS är inte helt klarlagd men sker via 

mikrobiella processer vid tillgång till syre (Osté, 2022), (Glaser et al., 2021). 

Uppmätta PFOS-halter överskred det norska gränsvärdet för klass 3 (2,3 µg 

PFOS/kg TS) i sammanlagt sex prov, framför allt vid djupen 40ï60 cm. I Guttasjön 

överskreds gränsvärdet i två ytliga prov (0ï20 cm).  

Inom Djupasjön (delområde D1-D2) var PFAS-halterna förhållandevis låga i både 

ytliga och djupare prover. I D3 var halterna högre med högst halter på 0,4ï0,6 m 

djup.  
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Inom Guttasjön uppmättes de högsta halterna relativt ytligt (10ï20 cm) i G1 och 

G2. I prov från delområde G1 uppmättes de högsta halterna av PFOS. Prover från 

nivån 0ï10 cm har inte analyserats med avseende på PFAS på grund av ett 

missförstånd med laboratoriet. Proverna från 0ï10 cm hade kasserats och det var 

därmed inte möjligt att analysera dessa prov. Delområde G4 och G5 i uppvisar 

samma mönster som D3 med lägre halter i ytligt sediment och högre halter vid 40ï

60 cm.  

Inom Rydboholmsdammarna (delområde R1-R3) uppmättes låga halter av PFAS 

(summa 0,6ï1,6 µg/kg torrvikt) i ytligt sediment i R1. I djupare sediment i samma 

delområde låg halterna under rapporteringsgränsen. I R2 uppmättes högre PFAS-

halter i ytligt sediment (summa 46ï76 µg/kg torrvikt) än i djupare sediment.  

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

(PrePFOS) jämfört med norska bedömningsgrunder, QS sediment och medel/medianvärden från andra 

undersökningar. 

Ämne    Djup Antal prov PFOS 
PFAS 
summa 

PrePFOS 
 

Enhet       µg/ kg TS µg/kg TS µg/kg TS 
 

Djupasjön 

D1 
0ï0,2 m 3 0,13 0,46 0,34  

0,4ï1,0 m 2 <0,1 x x  

D2 

0ï0,2 m 1 0,18 1,07 0,89  

0,4ï0,6 m 1 <0,1 x x  

1,5-2m 1 <0,1 x x  

D3 
0ï0,2 m 3 2,8 25 14  

0,4ï0,6 m 2 3,0 102 80  

Guttasjön 

G1 

0ï0,2 m 2 21 141 88  

0,4ï0,6 m 1 17 116 93  

0,8ï1 m 1 0,2 2,3 1,5  

G2 

0ï0,2 m 1 1,1 42 39  

0,4ï0,6 m 1 <0,1 x x  

0,8ï1 m 1 <0,1 x x  

G3 0ï0,1 m 1 0,42 1,3 0,75  

G4 

0ï0,2 m 2 1,7 35 19  

0,4ï0,6 m 1 11,0 246 22  

0,8ï1 m 1 0,4 6,7 209  

G5 
0ï0,1 m 1 1,0 8,1 6  

0,4ï0,6 m 1 3,4 101 4  

Rydboholms-dammarna 

R1 
0ï0,2 m 2 0,28 0,84 75  

0,4ï0,6 m 1 <0,1 x 0,56  

R2 
0ï0,2 m 2 1,7 59 x  

0,4ï0,6 m 1 <0,1 0,12 43  

R3 
Data 
saknas 

0 x x x 
 

Norskt gränsvärde 1       2,3      

QS sediment 2       13      

Medelvärde/Medianvärde 3       3,7/7,8      

Medelvärde/Medianvärde 4       0,81/0,30 2,0/0,83    
1 Miljödirektoratet, N. (den 30 10 2020). Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota ï revidert 30.10.2020. 

2 European commission (EU). (2021). Draft EQS dossier in PFAS. EU commission.  
3 Naturvårdsverket. (2015). Högfluorerade ämnen i den svenska miljön - sammanställning av data från 2000 till 2015. 
4 Medel- och medianvärde i uppströms sjön Tolken.     
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3.3.5.2 Sedimentfällor 

Vid provtagning av sedimentfällor under 2023 har 18 olika PFAS uppmätts i halter 

över rapporteringsgränserna. Flest individuella PFAS-ämnen och högst halter 

uppmättes i sediment från fällan mellan Guttasjön och Rydboholmsdammarna.  

PFOS, N-MeFOSAA och N-MeFOSE uppmättes i högst halter. Halten PFOS från 

sedimentfällan nedströms Guttasjön var 18 µg/kg torrvikt, vilket är högre än det 

norska gränsvärdet på 2,3 µg/kg torrvikt. De norska gränsvärdena är dock 

framtagna för en lägre TOC-halt än den som uppmätts i sedimentfällorna. PFOA 

uppmättes i betydligt lägre halter än det norska gränsvärdet för måttlig status. För 

övriga PFAS saknas det gränsvärden i sediment.  

3.3.6 Övriga organiska ämnen 

Förekomst av nonylfenol i bottensediment har undersökts i totalt 119 prov i 

Djupasjön, Guttasjön och Rydboholmsdammarna. I 112 av dessa ligger de 

uppmätta halterna över laboratoriets rapporteringsgräns. En översikt över 

analysresultaten med avseende på nonylfenol redovisas i Tabell 22. I majoriteten 

av de analyserade proverna motsvarar de uppmätta halterna ett mycket dåligt 

tillstånd (klass 5) enligt de norska bedömningsgrunderna för sediment. Gränsen för 

klass 5 går vid 0,214 mg/l och de uppmätta halterna av nonylfenol i Viskan uppgår i 

flera fall till flera mg/kg TS. 

Tabell 22. Översikt över uppmätta halter av nonylfenol i bottensediment (antal över rapporterings-gräns, 

lägsta halt, högsta halt, medelvärde av uppmätta halter över rapporteringsgräns). Halter redovisas i 

mg/kg TS. 

Delområde 
Antal över 
rapp.gräns 

Min Max Medel 

Djupasjön 41 0,13 103 13,3 

Guttasjön 42 0,053 23 2,7 

Rydboholmsdammarna 45 0,058 110 13,3 

 

PCB har analyserats i totalt 9 prover. De analyserade proverna är samlingsprover 

från 0 till 1 eller 2 m under sedimentöverytan. De uppmätta halterna av PCB7 låg 

mellan 0,013 och 0,29 mg/kg TS, med ett medelvärde på 0,13 mg/kg TS. De 

uppmätta halterna motsvarar generellt ett dåligt tillstånd (klass 4) enligt de norska 

bedömningsgrunderna för sediment. 

Polybromerade difenyletrar (PDBE), som tillhör gruppen bromerade 

flamskyddsmedel, har analyserats i totalt 440 prover. I 211 av dessa har halter 

över laboratoriets rapporteringsgräns detekterats. De uppmätta halterna låg mellan 

0,1 och 203 µg/kg TS, med ett medelvärde på 7,6 µg/kg TS. De högsta halterna 

har uppmätts i ett prov uttaget i D2 (0,15ï0,3 m under sedimentöverytan). I denna 

punkt motsvarar de uppmätta halterna ett dåligt tillstånd (klass 4) enligt de norska 

bedömningsgrunderna för sediment, i övrigt bedöms halterna vara låga och 

motsvara ett bra tillstånd enligt bedömningsgrunderna.  

DDT, DDE och DDD har analyserats i totalt 93 prover. En översikt över resultaten 

redovisas i Tabell 23. De uppmätta halterna av DDT ligger under laboratoriets 

rapporteringsgränser i samtliga prover. Denna varierar mellan 0,1 och 100 µg/kg 

TS. DDE har uppmätts i halter över rapporteringsgräns i totalt 49 prover och DDD i 
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totalt 14 prover. De uppmätta halterna var generellt låga till måttliga vid jämförelse 

med de norska bedömningsgrunderna för sediment. I 9 prover motsvarar de 

uppmätta halterna av DDE ett dåligt tillstånd (klass 4) enligt de norska 

bedömningsgrunderna. 

Dieldrin har uppmätts i halter över rapporteringsgräns i 15 provpunkter utspridda i 

projektområdet. Halterna av övriga undersökta pesticider (inklusive HCH, klordan, 

endosulfan, aldrin, endrin och isodrin) låg under laboratoriets rapporteringsgränser. 

De låg mellan 0,1 och 100 µg/kg TS. 

Tabell 23. Översikt över uppmätta halter av DDT, DDE och DDD i bottensediment (antal över 

rapporteringsgräns, högsta halt, lägsta halt). Halter redovisas i µg/kg TS. 

Ämne 
Antal över 
rapp.gräns 

Min Max 

DDT 0 < < 

DDE 49 0,24 330 

DDD 14 0,98 65 

 

Förekomst av DDT, DDE och DDD har analyserats i material från sedimentfällor 

2023 (Sweco, 2024f). Resultaten visar på förekomst av låga halter av DDE och 

DDD i vissa prov. En översikt över resultaten från dessa redovisas i Tabell 24. 

Rapporteringsgränserna varierar mellan prov vilket gör det svårare att utläsa några 

tydliga trender, men resultaten indikerar att halterna ökar nedströms Guttasjön.  

Vid Golders provtagning år 2017 uppmättes spårhalter av DDT, DDE och DDD i 

material från sedimentfällor uppströms projektområdet. Resultaten från denna 

provtagning indikerar ett visst påslag innan Djupasjön. I undersökningen var en 

provpunkt placerad uppströms Djupasjön (motsvarande läge 23SW02). De upp-

mätta halterna låg mellan 0,1 och 3,5 µg/kg TS. Proverna analyserades även med 

avseende på dieldrin som inte detekterades i halter över rapporteringsgräns 

(Golder Associates, 2018). 
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Tabell 24. Uppmätta halter i material från sedimentfällor 2023. Halter redovisas i µg/kg TS. 

Provuttag Ämne 
23SW02 

Uppströms 
Djupasjön 

23SW03 
Nedströms 
Djupasjön 

23SW04 
Nedströms 
Guttasjön 

23SW05 
Nedströms 

Rydboholms-
dammarna 

2023ï02 DDD-p,p <1 <1,3 <11 2,6 

2023ï02 DDE-p,p 1,3 4 17 12 

2023ï05 DDD-p,p <1 <2,2 <6,8 <17 

2023ï05 DDE-p,p 1 <2,2 15 55 

2023ï09 DDD-p,p <6,7 <4,2 <17 <13 

2023ï09 DDE-p,p <6,7 4,5 <17 20 

2023ï12 DDD-p,p 2 <1,9 <3,4 <2,9 

2023ï12 DDE-p,p <1,6 <1,9 18 12 

 

3.4 Por- och bottenvatten 

Provtagning med avseende på por- och bottenvatten genomfördes i totalt åtta 

punkter vid undersökningen 2023. Por- och bottenvatten uttogs från samma 

provpunkt för att möjliggöra en grov bedömning av föroreningstransport. Por-

vattenprover togs ut från sedimentprover uttagna 0ï10 cm under sedimentytan. De 

uttagna sedimentproverna analyserades även med avseende på totalhalter. Prover 

på bottenvatten togs ut med peristaltisk pump så nära sedimentöverytan som var 

möjligt utan att grumla upp sediment. 

Metallhalterna var generellt högre i porvattnet än i bottenvattnet vid samtliga 

provpunkter i samband med provtagningarna 2023. I vissa fall har halterna varit 

snarlika i por- och bottenvatten. För zink har halterna i enstaka fall varit lägre i 

porvattnet än i bottenvattnet. Dioxiner (exklusive kvantifieringsgräns) har inte 

detekterats i bottenvatten, däremot har låga halter uppmätts i porvatten. 

Dioxinhalterna i porvatten ligger generellt mycket nära kvantifieringsgränsen, i G1 

är de dock något högre. 

Provtagning av por- och bottenvatten genomfördes i D3 i Djupasjön. Halterna av 

samtliga metaller var högre i porvatten än i bottenvatten (Tabell 25). Skillnaden i 

halter var störst för bly och zink, för dessa ämnen var halterna i porvatten ca 20ï30 

gånger högre än i bottenvatten. För övriga metaller var skillnaden avsevärt mindre; 

halterna i porvatten var ca 2ï3 gånger högre i porvatten än i bottenvatten med 

undantag för krom där halterna var snarlika. 

Föroreningshalter i porvatten och bottenvatten i D3 har även undersökts i samband 

med de provtagningar som utfördes år 2009 (Hifab, 2009). De nya resultaten visar 

generellt på högre metallhalter i porvatten och lägre halter i bottenvatten jämfört 

med tidigare provtagning. Kvoten mellan porvatten och bottenvatten är även lägre 

för de flesta metaller. Dioxiner analyserades endast i bottenvatten och då 

detekterades låga halter (exklusive kvantifieringsgräns) i D3, men inte i D1 och D2. 

  



 

 

Sweco | Uppdaterad huvudstudie inför åtgärd  

Uppdragsnummer 30078815 

Datum 2025-02-28 Version 1.0  

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx  48/211 

Tabell 25. Uppmätta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Djupasjön (D3), 2023. Siffror inom 

parentes anger uppmätta halter år 2009. Observera att dessa resultat avser annan provpunkt i samma 

sjö. 

  D3_23_BVPV D3_23_BVPV Kvot 

Ämnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/BV 

Antimon µg/l 0,25 <0,1 2,5 

Arsenik µg/l 2,1 0,36 5,8 

Bly µg/l 4,7 (0,6) 0,16 (3) 29,4 

Kadmium µg/l 0,14 (<0,05) 0,036 (0,2) 3,9 

Koppar µg/l 24 (9,5) 5,2 (10,1) 4,6 

Krom µg/l 10 (<0,9) 7,5 (0,3) 1,3 

Nickel µg/l 2,5 0,81 3,1 

Zink µg/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 

 

I Guttasjön har provtagning av porvatten och bottenvatten genomförts i tre 

delområden: G1, G3 och G4 (Tabell 26 till Tabell 28). Halterna av samtliga metaller 

var högre i porvattnet än i bottenvattnet, med undantag för zink i G4 (Tabell 28). 

Skillnaden i halter var störst för bly, där var halten i porvatten ca 30ï40 gånger 

högre i porvattnet än i bottenvattnet. För arsenik var halterna i porvattnet 5ï7 

gånger högre i porvattnet än i bottenvattnet, medan halterna av övriga metaller 

generellt var 2ï5 gånger högre i porvattnet än i bottenvattnet. I G4 var zinkhalten 

dubbelt så hög i bottenvattnet som i porvattnet.  

År 2009 analyserades dioxiner endast i bottenvatten och då detekterades låga 

halter (exklusive kvantifieringsgräns) i G1 och G4, men inte i G2 och G3 (Hifab, 

2009). 

Tabell 26. Uppmätta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Guttasjön (G1), 2023. Siffror inom 

parentes anger uppmätta halter år 2009. Observera att dessa resultat avser annan provpunkt i samma 

sjö. 

  G1_23_BVPV G1_23_BVPV Kvot 

Ämnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/BV 

Antimon µg/l 0,26 <0,1 2,6 

Arsenik µg/l 2,6 0,37 7 

Bly µg/l 6,7 0,23 29,1 

Kadmium µg/l 0,1 0,076 1,3 

Koppar µg/l 21 6,1 3,4 

Krom µg/l 27 7 3,9 

Nickel µg/l 2,9 0,96 3 

Zink µg/l 81 49 1,7 

Kvicksilver ng/l 10 <2 5 

WHO-PCDD/F-TEQ LB 
ng/l 0,0079 0 (0,00027) - 

WHO-PCDD/F-TEQ UB 
ng/l 0,013 0,0064 (0,0047) 2 
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Tabell 27. Uppmätta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Guttasjön (G3), 2023. Siffror inom 

parentes anger uppmätta halter år 2009. Observera att dessa resultat avser annan provpunkt i samma 

sjö. 

  G3_23_BVPV G3_23_BVPV Kvot 

Ämnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/BV 

Antimon µg/l 0,41 <0,1 4,1 

Arsenik µg/l 2,5 0,37 6,8 

Bly µg/l 5,8 0,21 27,6 

Kadmium µg/l 0,053 0,032 1,7 

Koppar µg/l 12 3,9 3,1 

Krom µg/l 11 6,5 1,7 

Nickel µg/l 1,4 0,79 1,8 

Zink µg/l 66 45 1,5 

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 1,1 

 

Tabell 28. Uppmätta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Guttasjön (G4), 2023. Siffror inom 

parentes anger uppmätta halter år 2009. Observera att dessa resultat avser annan provpunkt i samma 

sjö. 

  G4_23_BVPV G4_23_BVPV Kvot 

Ämnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/BV 

Antimon µg/l 0,23 <0,1 2,3 

Arsenik µg/l 1,8 0,36 5 

Bly µg/l 8,1 0,21 38,6 

Kadmium µg/l 0,071 0,044 1,6 

Koppar µg/l 17 5 3,4 

Krom µg/l 18 0,94 19,1 

Nickel µg/l 2,7 0,88 3,1 

Zink µg/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 genomförts 

i två delområden: R2 och R3 (Tabell 29 och Tabell 30). Halterna av metaller var 

generellt högre i porvatten än i bottenvatten, med undantag för nickel i R2 och R3 

samt krom i R3. Skillnaden i halter var störst för bly där halten i porvatten var ca 

10ï13 gånger högre i porvatten. För koppar, krom och nickel i R3 var halterna 

snarlika i por- och bottenvatten och i R2 var nickelhalten dubbelt så hög i 

bottenvattnet som i porvattnet. Halterna av övriga metaller var generellt 2ï7 gånger 

högre i porvattnet än i bottenvattnet.  

Föroreningshalter i porvatten och bottenvatten i R3 har även undersökts i samband 

med de provtagningar som utfördes år 2009 (Hifab, 2009). De nya resultaten visar 

generellt på lägre halter i por- och bottenvatten jämfört med tidigare provtagning. I 

porvatten är dock de uppmätta halterna av kadmium och zink högre än vid tidigare 
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provtagning. Dioxiner analyserades endast i bottenvatten och då detekterades låga 

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

Tabell 29. Uppmätta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Rydboholmsdammarna (R2), 2023. 

Siffror inom parentes anger uppmätta halter år 2009. Observera att dessa resultat avser annan 

provpunkt i samma sjö. 

  R2_23_BVPV R2_23_BVPV Kvot 

Ämnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/BV 

Antimon µg/l 0,67 <0,1 6,7 

Arsenik µg/l 1,4 0,35 4 

Bly µg/l 3,1 0,23 13,5 

Kadmium µg/l 0,082 0,012 6,8 

Koppar µg/l 3,7 3,6 1 

Krom µg/l 8,4 8,2 1 

Nickel µg/l 0,79 1,7 0,5 

Zink µg/l 110 30 3,7 

Kvicksilver ng/l 13 <2 6,5 

WHO-PCDD/F-TEQ LB 
ng/l 0,0022 0 (0,00017) - 

WHO-PCDD/F-TEQ UB 
ng/l 0,0083 0,0064 (0,0041) 1,3 

 

Tabell 30. Uppmätta metallhalter i porvatten och bottenvatten i Rydboholmsdammarna (R3), 2023. 

Siffror inom parentes anger uppmätta halter år 2009. Observera att dessa resultat avser annan 

provpunkt i samma sjö. 

  R3_23_BVPV R3_23_BVPV Kvot 

Ämnen Enhet Porvatten Bottenvatten PV/BV 

Antimon µg/l 0,21 0,11 1,9 

Arsenik µg/l 0,96 0,37 2,6 

Bly µg/l 1,7 (2,6) 0,17 (2) 10 

Kadmium µg/l 0,058 (0,03) 0,011 (0,06) 5,3 

Koppar µg/l 3,7 (11) 3,4 (8) 1,1 

Krom µg/l 6,3 (10) 6,8 (0,7) 0,9 

Nickel µg/l 0,67 0,71 0,9 

Zink µg/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) 1,1 
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3.5 Biota 

Inga analyser av föroreningar i vattenlevande organismer utfördes i projektet under 

2023. En naturvärdesinventering av limniska miljöer och en av landmiljö 

genomfördes inom projektet av AFRY (AFRY, Fördjupad naturvärdesinventering 

limnisk miljö 1.1.4 b, 2024a) (AFRY, 2024b). I avsnittet nedan sammanfattas 

undersökningar som genomförts i tidigare utredningar samt av andra aktörer.  

3.5.1 Bottenfauna 

Bottenfauna är ryggradslösa djur som lever på eller i botten i sjöar och vattendrag, 

till exempel insekter, fåborstmaskar, iglar, virvelmaskar, snäckor, musslor och 

kräftdjur. Eftersom bottenfaunan består av många arter och är relativt stationär 

fungerar den som en bra indikator på miljökvalitet i vatten.  

De index som brukar användas för att bedöma status för bottenfauna är indikatorer 

för framför allt försurning och/eller näringspåverkan och är därmed inte användbara 

för att bedöma föroreningspåverkan. Förekomst av mundelsskador har i studier 

visats ha ett samband med förekomst av miljögifter såsom metaller och 

bekämpningsmedel, där skadefrekvensen blir större med ökad miljögiftshalt. I rena 

och opåverkade miljöer är skadefrekvensen nära noll. Lågt artantal och lågt 

diversitetsindex (ett mått på mångformigheten hos bottenfaunasamhället) kan 

också ge en indikation om en påverkad miljö. Undersökningar av bottenfauna i 

Viskan har genomförts av Viskans vattenråd samt av AFRY. 

3.5.1.1 Resultat från Viskans vattenråd 

Viskans vattenråd genomför undersökningar av bottenfauna i övervaknings-

stationen Jössabron (mellan Borås och Djupasjön) och i Rydboholm nedströms 

Sobackens avloppsreningsverk (Viskans vattenråd, 2024). Under några år 

genomfördes även undersökningar i Guttasjön (2001ï2009).  

I Tabell 31 sammanfattas resultat från bottenfaunaundersökningar vid Jössabron, 

Guttasjön och nedströms Sobackens utlopp i Viskan utifrån uppgifter i årsrapporter 

från Viskans vattenråd. Bedömningsgrunder och metodik har förändrats mellan 

åren så resultaten är inte helt jämförbara.  

Vid Jössabron har resultaten förbättrats betydligt sedan mitten av 1990-talet. I 

Guttasjön påträffades få individer och få antal taxa, mundelsskador påträffades vid 

flera tillfällen.  

Nedströms Sobackens utsläppspunkt har bottenfaunasamhället klassats till hög 

eller god status för de olika indexen som ingår i bedömningsgrunderna för 

bottenfauna. Bottenfaunan var generellt artrik och individrik, men med tidvis lågt till 

mycket lågt diversitetsindex. 
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Tabell 31. Resultat från Bottenfaunaundersökningar vid provpunkterna Jössabron, Guttasjön och 

Nedströms Sobackens utlopp i Viskan. Bedömningar enligt årsrapporter från Viskans vattenråd. 

(Viskans vattenråd, 2024). 

År Viskan Jössabron Viskan Guttasjön Nedströms Sobacken 

1994ï
1998 

Stark/mycket stark 
påverkan 

  

1999ï
2000 

Ingen/obetydlig påverkan   

2001 Ingen/obetydlig påverkan 
Stark/mycket stark påverkan 
måttligt hög individtäthet samt 
låga eller mycket låga artantal 

 

2002 Ingen/obetydlig påverkan   

2003 Betydlig påverkan 
Stark/mycket stark påverkan 
måttligt hög individtäthet samt 
låga eller mycket låga artantal, 

 

2004 Ingen/obetydlig påverkan   

2005 Ingen/obetydlig påverkan 
Mycket lågt antal taxa. Inga 
skador observerades. 

 

2006 Betydlig påverkan 
Mycket lågt antal taxa. Inga 
skador observerades. 

 

2007 Betydlig påverkan 
Måttlig status. BQI = dålig 
status 

 

2008 God status 
Måttlig status, BQI = dålig 
status, mundelsskador 
förekom 

 

2009 God status 
Dålig status, BQI = dålig 
status, Inga mundelsskador 
förekom 

 

2010ï
2014 

God status   

2015 
Hög status2 (mycket lågt 
diversitetsindex) 

 Måttlig status2 

2016 
God status2 (måttligt högt 
diversitetsindex) 

 Hög/god status2 (lågt 
diversitetsindex) 

2017 
Hög status2 (måttligt högt 
diversitetsindex) 

 Hög status2 (lågt 
diversitetsindex) 

2018 
Hög status2 (måttligt högt 
diversitetsindex) 

 Måttlig status2 (mycket 
lågt diversitetsindex) 

2019 
Hög status1 (måttligt högt 
diversitetsindex) 

 Hög status1 (måttligt högt 
diversitetsindex) 

2020 
Hög status1 (mycket högt 
diversitetsindex) 

 Hög status1 (lågt 
diversitetsindex) 

2021 
Hög status1 (högt 
diversitetsindex) 

 Hög status1 (lågt 
diversitetsindex) 

2022 
Hög status1 (måttligt högt 
diversitetsindex) 

 Hög status1 (lågt 
diversitetsindex) 

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

Frekvensen av mundelskador undersöktes 2001 och 2003 i Djupasjön, Guttasjön 

och Rydboholmsdammarna. Resultaten visade enligt rapporten Fördjupad miljö-

och hälsoriskbedömning (Golder Associates, 2004) att frekvensen av 

mundelsskador hos fjädermygglarver var låg uppströms Djupasjön och måttligt hög 

till hög i Djupasjön, Guttasjön samt Rydboholmsdammarna. Vid undersökningen 

2003 var andelen mundelsskador lägre än 2001. 

Inom recipientkontrollen genomfördes bottenfaunaundersökningar i Guttasjön 

(2005ï2009) och då observerades mundelskador enbart 2008. Vid dessa 
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undersökningar och övriga undersökningar genomförda inom Viskans recipient-

kontroll används en metodik för att undersöka påverkan avseende försurning och 

övergödning och inte primärt för att undersöka missbildningsfrekvens. Detta 

innebär att noterad skadefrekvens kan vara missvisande.   

3.5.1.2 Resultat från naturvärdesinventering 2024 

AFRY genomförde undersökningar av bottenfauna i fem lokaler i projektområdet. 

Vid två lokaler (Guttasjön och Rydboholmsdammarna) togs djupa bottenprover 

med båt, i tre lokaler (Guttasjön, Rydboholmsdammarna samt i vattendraget mellan 

Guttasjön och Rydboholmsdammarna) togs prover i strandzonen (s.k. sparkprov). 

Inga rödlistade arter återfanns. Individtätheten och artabundansen var högre i 

strandzonen än i proven från större vattendjup. Den ekologiska kvoten (status) 

bedömdes som otillfredsställande i Guttasjön och Rydboholmsdammarna baserat 

på de djupa proven, men resultat från proven i strandzon bedömdes som god till 

hög status. 

Vid naturvärdesinventeringen genomfördes en inventering av stormusslor. Vid fyra 

lokaler, alla strandnära, påträffades stormusslor. Fynd av stormusslor gjordes i 

Rydboholmsdammarna (tre lokaler) och i en lokal norr om Guttasjön. I övriga 20 

lokaler påträffades inte musslor.  

3.5.2 Kiselalger 

Kiselalger är påväxtalger som sitter fast på eller lever i direkt anslutning till olika 

typer av substrat i vattnet, till exempel stenar eller vattenväxter. De kan inte 

undkomma ogynnsamma förhållanden eftersom de är fastsittande och vid 

förändringar i vattenkvaliteten förändras artsammansättningen genom att vissa 

arter minskar i antal eller försvinner, medan andra ökar och nya tillkommer. Många 

kiselalger har specifika krav på sin levnadsmiljö och fungerar därför bra som 

indikatorer på näringspåverkan samt surhet. Andel missbildade skal kan ge en 

indikation om påverkan av bekämpningsmedel och metaller. Viskans vattenråd 

genomför undersökningar av kiselalger i övervakningsstationen Jössabron (mellan 

Borås och Djupasjön) och sedan 2015 i Rydboholm nedströms Sobackens 

utsläppspunkt till Viskan (Viskans vattenråd, 2024). 

I Tabell 32 visas bedömningen av status för kiselalger vid de två övervaknings-

stationerna. Statusen har bedömts som god eller hög vid båda lokalerna. 

Statusbedömningen baseras på olika index som visar på förekomst av 

näringsämnen och surhet och klassningen kan inte användas för bedömning av 

förekomst av andra föroreningar. Missbildningsfrekvensen var relativt låg, vilket 

indikerar låg påverkan av metaller och bekämpningsmedel. 
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Tabell 32. Bedömning av status för kiselalger baserat på data från kiselalgsundersökningar 2010ï2022. 

Bedömningar enligt årsrapporter från Viskans vattenråd (Viskans vattenråd, 2024). 

År 
Viskan, Jössabron 

Missbildade 

skal (%) 
Nedströms Sobacken 

Missbildade 

skal (%) 

2010 Hög status 1,7   

2011 Hög status 0,2   

2012 God status i.u.   

2013 God status i.u.   

2014 Hög status i.u.   

2015 God status i.u. Hög status  

2016 Hög status i.u. Hög status  

2017 Hög status i.u. God status  

2018 God status i.u. Hög status  

2019 God status 0 God status 0 

2020 God status 0 Hög status 0 

2021 God status 0,7 God status 1 

2022 God status 1,4 God status <1 

i.u. = ingen uppgift 

3.5.3 Fisk 

3.5.3.1 Miljöövervakning Länsstyrelsen 2017 och 2021 

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

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

(Länsstyrelsen Västra Götaland, 2018), (Länsstyrelsen Västra Götaland, 2023). År 

2017 analyserades samlingsprov av gäddmuskel med avseende på metaller, 

bromerade flamskyddsmedel, dioxiner och dioxinlika PCBer, icke-dioxinlika PCB, 

PFOS, klorerade pesticider och PAH. År 2021 analyserades samlingsprov av 

abborrmuskel med avseende på organiska ämnen (bromerade flamskyddsmedel, 

dioxiner, dioxinlika och icke-dioxinlika PCB samt PFAS) och samlingsprov av lever 

för analys av metaller.  

Organiska ämnen inklusive kvicksilver 

I Tabell 33 och Tabell 34 presenteras ett urval av data baserat på organiska 

ämnen som uppmätts över rapporteringsgränsen i minst ett prov. Av de klorerade 

pesticiderna uppmättes endast pp-DDD och pp-DDE.  
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Tabell 33. Uppmätta halter i fisk vid provtagning 2017 och 2021. Analyserna är genomförda på 

samlingsprov av fiskmuskel. 
 

År Art PFOS 
PFAS 

summa 
LB 

PBDE p,p-DDD p,p-DDE Fenantren Hg 

Enhet   µg/kg µg/kg ng/g µg/kg µg/kg µg/kg µg/kg 

Guttasjön 2017 Gädda 4,4 x 0,49 0,27 5 1,1 252 

Rydboholm 2017 Gädda 2 x 0,6 0,33 6,5 <1,0 172 

Guttasjön 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. Uppmätta halter i fisk vid provtagning 2017 och 2021. Analyserna är genomförda på 

samlingsprov av fiskmuskel. 
 

År Art 
1234678 

HpCDD 
OCDD 

2378 

TCDF 

23478 

PeCDF 

WHO-

PCDD/F-

TEQ LB 

Dioxinlika 

PCB TEQ 

LB 

Icke-

dioxinlika 

PCB 

Enhet   ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg µg/kg 

Guttasjön 2017 Gädda <0,7 <0,84 <0,3 <0,29 0 1,2 23,3 

Rydboholm 2017 Gädda <0,88 <1,2 <0,21 <0,45 0 1 18,9 

Guttasjön 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 HVMFS 2019:25 finns gränsvärden för kvicksilver, dioxiner och dioxinlika 

föreningar, icke-dioxinlika PCB och PFOS. Enligt Havs-och vattenmyndighetens 

vägledning avseende klassificering av miljögifter (Havs- och vattenmyndigheten, 

2016) är koncentrationerna av fettlösliga ämnen i hel fisk ofta något högre än i 

muskel, vilket innebär att riskerna via näringskedjan kan underskattas om bara 

muskel analyseras. För fisk görs därför en omräkning av uppmätta koncentrationer 

till 5 procent lipidvikt innan jämförelse görs mot gränsvärden för PBDE, dioxiner 

och dioxinlika föreningar och icke-dioxinlika PCB. 

I Tabell 35 presenteras data jämfört med gränsvärden i HVMFS 2019:25. 

Bromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver överskrider respektive gränsvärde i 

samtliga prov. Dessa är så kallade överallt överskridande ämnen och har bedömts 

överskrida gränsvärdet i samtliga sjöar och vattendrag i Sverige. För PFOS 

överskreds gränsvärdet i Guttasjön 2021, men inte i övrigt. Dioxinlika PCB och 

icke-dioxinlika PCB överskred gränsvärdet år 2017, men inte 2021. Eftersom 

analyserna är genomförda på olika fiskarter så går det inte att bedöma om 

skillnaderna mellan åren beror på att halterna i Viskan har förändrats eller om det 

är kopplat till val av fiskart. 
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Tabell 35. Halter i fisk jämfört med gränsvärden i HVMFS 2019:25. Uppmätta halter av PBDE, dioxiner, 

dioxinlika och icke-dioxinlika PCB är normaliserade till 5% fetthalt. Värden över respektive gränsvärde 

har markerats i rött. Enheten är µg/kg våtvikt. 
 

År Art PFOS PBDE 

WHO-

PCDD/F-

TEQ LB 

Dioxinlika 

PCB TEQ 

LB 

Icke-

dioxinlika 

PCB 

Hg 

Guttasjön 2017 Gädda 4,4 4,5 0 0,011 216 252 

Rydboholm 2017 Gädda 2 5,4 0 0,0089 169 172 

Guttasjön 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 

Gränsvärde   9,11 0,00851 0,00651 0,00651 1251 202 

1 Skydd av människor hälsa 
2 Skydd för sekundär förgiftning 

 

Metaller 

I Tabell 36 visas uppmätta metallhalter i abborre och gädda. I abborrar 

analyserades lever och i gädda muskel. Det saknas gränsvärden för metaller i fisk i 

HVMFS 2019:25, förutom för kvicksilver. Halterna har jämförts mot medel- och 

maxvärden baserat på metallanalyser i abborrlever i Jönköpings län (Länsstyrelsen 

i Jönköpings län, 2020). Jämfört med dessa är de uppmätta halterna arsenik, bly, 

koppar, nickel och zink i abborre från Guttasjön och Rydboholmsdammarna högre 

än beräknade medelvärden och mer i nivå med de maximalt uppmätta halterna.  

Sammanställningen från Jönköpings län inkluderar sjöar med känd metallpåverkan 

vilket innebär att medelvärden i sammanställningen inte ska ses som en 

genomsnittlig halt för sjöar i södra Sverige. 

Tabell 36. Uppmätta halter i fisk vid provtagning 2017 och 2021. Analyserna 2017 är genomförda på 

samlingsprov av gäddmuskel, 2021 analyserades lever. Enheten är mg/kg våtvikt. 
 

År Art As Pb Cd Cu Cr Ni Zn 

Guttasjön 2017 Gädda 0,0428 <0,02 <0,002 0,162 <0,01 <0,02 3,55 

Rydboholm 2017 Gädda <0.05 <0,02 <0,003 0,124 <0,02 <0,02 4,44 

Guttasjön 2021 Abborre 0,61 0,23 1,6 18 <0,07 0,12 170 

Rydboholm 2021 Abborre 0,45 0,07 0,7 13 0,1 0,13 210 

Medelvärde i 
andra sjöar 1 

1996ï2014 Abborre 0,09 0,02 1,0 3,5 0,06 0,04 26,6 

Maxvärde i andra 
sjöar 1 

1996ï2014 Abborre 0,44 0,04 4,0 12,3 0,36 0,18 35,8 

1 Baserat på sammanställning i rapporten Miljögiftsundersökningar i Jönköpings län. Metalldata i lever 

från abborre från sjöar i länet 1996ï2014. (Länsstyrelsen i Jönköpings län, 2020). 

3.5.3.2 Resultat genomförd provtagning av Borås Energi & Miljö 

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

verksamheten vid Sobacken analyserades PFOS i abborrar i september 2019 och 

september 2020. Fiskarna insamlades i Guttasjön samt mellan de två 

dammkropparna vid Rydboholm, d.v.s. uppströms respektive nedströms Sobacken 

utsläppspunkt i Viskan (Borås Energi & Miljö AB, 2023).  

Provtagning gjordes av två- och tresomriga fiskar. Vid första provtagningen (2019) 

analyserades samlingsprov från abborrar och vid det andra tillfället analyserades 
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abborrarna enskilt (2020). Vid provtagningen 2019 fångades abborre, mört och 

braxen. Inga skador eller missbildningar på fisk noterades.  

Vid båda provtagningarna uppmättes högre halter uppströms utsläppspunkten än 

nedströms. Vid provtagningen 2020 överskreds inte medelvärdet eller 

medianvärdet det nu gällande gränsvärdet för PFOS i fisk (9,1 µg/kg våtvikt), men i 

en enskild abborre från uppströmsområdet var PFOS-halten 14 µg/kg våtvikt. 

Denna fisk var betydligt större än övriga fiskar fångade i uppströmsområdet och 

antogs vara tresomrig (2+) medan övriga abborrar i uppströmsområdet antogs vara 

tvåsomriga (1+), vilket kan vara en förklaring till den högre halten. Samtliga 

abborrar i nedströmsområdet var sannolikt tresomriga (2+). 

Vid provtagningen 2019 insamlades abborrar i storleksordningen 70ï135 mm, vilka 

antogs vara tresomriga (2+). Halten PFOS överskred gränsvärdet i 

uppströmsområdet, men inte i nedströmsområdet.  

Utifrån uppmätta halter av enskilda PFAS beräknades summa PFAS24 baserat på 

PFOA-ekvivalenter. Alla ingående PFAS i PFAS24 hade inte analyserats, men 

beräkningen utfördes för analyserade PFAS, vilket sannolikt innebär att summan 

underskattats något. Jämfört med förslaget på nytt gränsvärde för PFAS24 från EU 

(European commission, 2022) på 0,077 µg PFOA-ekvivalenter/kg våtvikt överskred 

halterna förslaget till nytt gränsvärde i samtliga prov (Figur 14).  

 

 

 

Figur 14. Uppmätta halter PFOS och beräknad halt PFAS24 som PFOA-ekvivalenter i abborre 

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

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

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

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

3.5.3.3 Jämförelse mot tidigare undersökningar 

Det är svårt att jämföra de olika undersökningarna i projektområdet då olika arter 

och organ analyserats samt att rapporteringsgränserna varierarat mellan 

undersökningarna.  
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Matfisk (gädda och ål) analyserades 2000 av Viskans Vattenvårdsförbund och 

småabborrar analyserades av Länsstyrelsen 2002 (Länsstyrelsen Västra Götaland, 

2003). 

Resultat från studien 2000 av matfisk, gädda och ål, visas i Tabell 37.  

Avseende gäddor analyserades dioxin i Öresjö (uppströms Borås) och Guttasjön 

och förekom i liknande halter. Analysen genomfördes dock enbart i en fisk från 

varje sjö, där fetthalten skiljde sig markant mellan fiskarna. DDE påvisades i 

gäddor från Guttasjön och Rydboholmsdammarna, men inte i Djupasjön och 

Öresjö. DDT, DDD och dieldrin uppmättes inte över rapporteringsgränsen i gädda.  

Avseende ål påvisades hexaklorbensen, dieldrin, DDD och DDE i Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna. Flamskyddsmedel (PBDE) uppmättes i både ål och gädda 

i Guttasjön, i betydligt högre halter än Öresjö. Generellt uppmättes högre halter i ål 

än i gädda vilket kan bero på att ål är en fet fisk och fettlösliga ämnen anrikas 

lättare i dessa, medan gädda räknas till de magra fiskarna. 

Tabell 37. Påvisade organiska miljögifter och kvicksilver i gädda och ål år 2000. Källa: Tabell 3.7 i 

(Golder Associates, 2004). Enheten är µg/kg våtvikt förutom för PCDD&PCDF där enheten är ngTEQ/kg 

våtvikt. 

Ämne 
Öresjö Djupasjön Guttasjön Rydboholm St. Hålsjön 

 Gädda Ål Gädda Gädda Ål Gädda Ål Gädda 

p.p. -DDE <0,6 11 <0,6 2,2 42 1,4 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. 

År 2002 gjordes analys på poolade prov av hela fiskar från fem sjöar (Tabell 38) 

(Länsstyrelsen Västra Götaland, 2003). Marsjön är en liten sjö uppströms Borås 

och Stora Hålsjön ligger nedströms projektområdet i närheten av Rydal. Dioxiner 

uppmättes inte över rapporteringsgränsen 2002, men rapporteringsgränsen var 

hög jämfört med analyser genomförd 2017 och 2021. DDE, DDD och dieldrin 

uppmättes i samtliga sjöar nedströms Borås, DDT uppmättes i fisk från 

Rydboholmsdammarna och i Stora Hålsjön (Tabell 38). PAH uppmättes i högst 

halter i fisk från Djupasjön, framförallt PAH med låg molekylvikt uppmättes i 

betydligt högre halter i Djupasjön än i övriga sjöar. De låg-molekylära PAHerna (till 

exempel naftalen) bedöms som mindre giftig än PAH med högre molekylvikt.  
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Tabell 38. Påvisade organiska miljögifter i småabborrar 2002. Källa. Enheten är µg/kg våtvikt. Källa: 

(Länsstyrelsen Västra Götaland, 2003) 

Ämne Marsjön Djupasjön Guttasjön Rydboholm St. Hålsjön 

o.p-DDT <1 <1 <1 1,6 1,3 

p.p-DDE 2,8 7,6 13 12 7,1 

o.p-DDD 1,8 1,8 4,2 4,4 1,7 

p.p-DDD <1 3,4 3,1 4,4 <1 

ễDDT/DDE/DDD 4,6 12,8 20,3 22,4 10,1 

Dieldrin <1 2,1 2,6 3,8 1 

PAH 

cancerogena 
<35 48 <35 <35 <35 

PAH övriga 22 550 <45 17 85 

 

Sammanfattningsvis så uppmättes i stort sett samma föroreningar i de tidigare och 

senare utredningarna med undantaget att dieldrin och HBCD inte uppmättes vid 

provtagningen 2017. Ämnena analyserades inte 2021. På grund av de stora 

skillnaderna i metodik (till exempel olika arter och olika organ) går det inte att 

bedöma om halterna har ökat eller minskat. PFOS har enbart analyserats i senare 

undersökningar (2017ï2021) och det går därför inte att bedöma om påverkan 

avseende PFAS är ökande eller minskande.  

3.5.3.4 Fiskfysiologiska studier 

Fiskfysiologiska undersökningar genomfördes i Öresjö, Djupasjön och Guttasjön år 

2002 av Göteborgs universitet (Lars Förlin, 2003). De genomfördes dels på 

insamlade abborrar från Djupasjön, dels på odlade juvenila regnbågar som satts ut 

i burar i de tre sjöarna under 9 dagar. 

Resultaten från abborrstudien visar att fisk från Djupasjön hade mindre gonader, 

kraftigt ökad EROD-aktivitet och minskade vitellogenin-nivåer. Vissa organiska 

miljögifter som PAH och dioxiner inducerar leverenzymet EROD som därmed 

fungerar som en indikator på förekomst av dessa ämnen. Samtliga fiskar från 

burarna i Guttasjön och Djupasjön uppvisade en mycket kraftig förhöjd EROD-

aktivitet jämfört med fiskar från Öresjö. EROD-aktiviteten var högst i fisk utsatta i 

delområde G4 i Guttasjön. Fiskarna i sjöarna nedströms innehöll även betydligt 

högre halter av PAH-metaboliter i gallan än fiskarna från Öresjö. Sammantaget 

visade dessa studier att fisk var starkt påverkade av föroreningar nedströms Borås 

och att fortplantningsförmågan hos abborrar kan vara nedsatt. 

I en annan studie med bursatta regnbågar genomförd av Uppsala universitet 2002 

(Jönsson, 2003) placerades regnbågar i burar 10 meter nedströms Gässlösa ARV 

och 2 km nedströms Gässlösa ARV. Resultaten visade på kraftigt ökad EROD-

aktivitet i fisk i burar 10 m och 2 km nedströms Gässlösa jämfört med fisk i burar i 

Öresjö.  

Inga fiskfysiologiska studier genomförda efter 2002 har påträffats, men eftersom 

föroreningsnivån bedöms vara på liknande nivåer i sediment idag går det inte att 

utesluta att fisk i projektområdet fortfarande är starkt påverkade. Det går dock inte 

att utläsa från studierna om observerade effekter beror på historiska föroreningar i 

sediment eller från pågående utsläpp till Viskan. 
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3.5.4 Vattenväxter 

Analys av metaller, dioxiner, PAH samt klorerade pesticider i vattenväxter (nate- 

och slingerväxter) genomfördes i september 2003 i Djupasjön, Guttasjön, 

Rydboholmsdammarna samt i en referenssjö Marsjön (mindre sjö uppströms 

Borås). Resultaten visar att halterna av koppar, zink, krom, antimon och dioxiner är 

betydligt högre inom projektområdet än i referenssjön (Figur 15). PAH och 

klorerade pesticider uppmättes inte i halter över rapporteringsgränserna i 

analyserade växter. 

 

Figur 15. Uppmätta halter av tungmetaller och dioxiner i vattenväxter i Djupasjön, Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna i relation till uppmätta halter i referenssjön Marsjön. Källa: Figur 3.13 i Rapport 

nr Viskan 2003:7 (Golder Associates, 2004). 

Vid naturvärdesinventeringen 2024 (AFRY, 2024a) påträffades inga rödlistade eller 

i övrigt speciella arter. 

3.5.5 Vattenmossa 

Inom ramen för recipientkontrollen har metaller analyserats i vattenmossa 

(Fontinalis antipyretica) en gång per år vid provpunkten Viskan Jössabron som är 

belägen strax nedströms det nu nedlagda Gässlösa avloppsreningsverk. Från och 

med 2015 analyseras metaller i vattenmossa även i Viskan nedströms Sobackens 

utlopp till Viskan nedströms Rydboholmsdammarna. Fördelen med att analysera 

vattenmossa jämfört med stickprovtagning av metaller i vatten är att vattenmossan 

avspeglar belastningen under en längre tidsperiod samt att vattenmossan endast 

tar upp de metaller som är biologiskt tillgängliga. I Tabell 39 visas mätdata från 

perioden 2004ï2022 jämfört med bedömningsgrunder från Naturvårdsverket 

(Naturvårdsverket, 1999). Bedömningsklasserna är inte effektrelaterade utan 

baseras på halters fördelning i Sverige.  

Högre halter uppmättes generellt vid provpunkten nedströms Sobackens utlopp vid 

Rydboholmsdammarna än vid provpunkten vid Jössabron (uppströms Djupasjön), 

med undantag för koppar där halterna var på samma nivå i de båda lokalerna. Bly, 

kobolt, krom och zink uppmättes i tydligt högre halter nedströms 

Rydboholmsdammarna än vid Jössabron. 
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Tabell 39. Resultat från analys av metaller i vattenmossa i provpunkterna Viskan Jössabron och Viskan 

nedströms Sobacken. Infärgningen baseras på bedömningsgrunder från Naturvårdsverket 

(Naturvårdsverket, 1999) där blå=mycket låg halt, grön=låg halt, gul=måttligt hög halt, orange=hög halt 

och röd=mycket hög halt. Källa: Viskans vattenråd (Viskans vattenråd, 2024). 

År Provpunkt As Pb Cd Co Cu Cr Hg Ni Zn 

2004 Viskan Jössabron 1,7 8 0,67 4,9 28 4,4 0,12 6,6 120 

2005 Viskan Jössabron 3,3 6,5 1,4 35 46 7,6 0,032 8,8 370 

2006 Viskan Jössabron 1,8 9,9 0,65 8,8 38 6,4 0,063 6,4 160 

2007 Viskan Jössabron 2,5 8,5 0,81 11 26 5,4 0,18 5 140 

2008 Viskan Jössabron 2,4 9,1 0,73 6,8 29 4,9 0,095 6,3 150 

2009 Viskan Jössabron 2,4 10 0,79 6,9 27 4,8 0,078 6,9 140 

2010 Viskan Jössabron 1,6 7,5 0,74 5,7 30 4,6 0,096 5,2 120 

2011 Viskan Jössabron 1,3 7,2 0,67 4,4 22 3,8 0,11 4,9 96 

2012 Viskan Jössabron 1,3 5,5 0,55 4,5 20 3,2 0,18 4,7 110 

2013 Viskan Jössabron <1,1 4,1 0,47 4,2 21 3,8 0,16 4,8 110 

2014 Viskan Jössabron 1,5 7,8 0,7 3,7 24 4,9 0,1 4,6 120 

2015 Viskan Jössabron 1,2 4,8 0,56 3,3 20 2,6 0,14 4,1 100 

2016 Viskan Jössabron 1,5 7,8 0,68 7 37 3,3 0,09 4,6 140 

2017 Viskan Jössabron 1,3 5,9 0,53 5,3 30 4,9 0,073 4,4 140 

2018 Viskan Jössabron 1,2 7,3 0,82 4,6 51 4,4 0,078 7,2 240 

2019 Viskan Jössabron 2,5 9,4 1 6 47 6,2 0,079 11 310 

2020 Viskan Jössabron 2 10 0,75 8,1 65 6,9 0,23 10 320 

2021 Viskan Jössabron 1,5 7,8 1 5,7 23 2,8 0,095 9,8 130 

2022 Viskan Jössabron 1,2 7,9 0,7 5,9 37 4,2 0,097 8,1 190 

2015 Viskan nedströms Sobacken 1,6 13 0,74 5,2 25 14 0,21 5,6 220 

2016 Viskan nedströms Sobacken 1,6 12 0,64 7,6 30 11 0,12 5,9 260 

2017 Viskan nedströms Sobacken 2,3 12 0,84 11 28 14 0,11 4,9 310 

2018 Viskan nedströms Sobacken 0,6 9,8 0,82 11 21 8,2 0,1 7,1 160 

2019 Viskan nedströms Sobacken 4,4 33 0,52 30 47 42 0,2 11 440 

2020 Viskan nedströms Sobacken 3,5 14 1 42 33 12 0,11 12 450 

2021 Viskan nedströms Sobacken 3,7 13 0,52 48 30 12 0,12 9,7 290 

2022 Viskan nedströms Sobacken 1,5 8,6 0,39 15 34 7,7 0,097 6,2 150 
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3.6 Ämnen av potentiell betydelse  

Följande ämnen bedöms vara av betydelse för bedömning av risker och 

åtgärdsbehov: 

¶ Metaller (främst koppar, krom, zink, kvicksilver, kadmium och bly) 

¶ PAH (främst antracen och fluoranten) 

¶ Dioxiner 

¶ PFAS 

¶ DDE och DDD 

Dessa ämnen har uppmätts i betydande halter och påvisats i stor utsträckning i 

både tidigare undersökningar och de provtagningar som utförts under 2023. 

Ämnena har påvisats i minst två av de undersökta medierna (bottensediment, 

material i sedimentfällor, ytvatten och biota) vilket visar på en pågående spridning, 

geografiskt och/eller i näringskedjan. Flera av dessa ämnen har dessutom 

identifierats som ämnen med särskilt farliga egenskaper, se avsnitt 3.6.1. 

Följande ämnen ingår inte i den kommande riskbedömningen: 

¶ Övriga bekämpningsmedel (inklusive DDT och dieldrin) 

¶ PCB 

¶ Nonylfenol 

¶ Bromerade flamskyddsmedel/PDBE 

Förutom DDE och DDD har bekämpningsmedel inte påträffats i någon större 

utsträckning i de genomförda undersökningarna.  

Dieldrin uppmättes i sediment i de tidigare undersökningarna från 2001, 2003 och 

2009. I undersökningarna 2023 uppmättes inte dieldrin varken i sediment, material 

från sedimentfällor eller i ytvatten och dieldrin uppmättes inte i gädda 2017. 

Eftersom nyare data inte visar på förorening av dieldrin ingår inte dieldrin i 

bedömning av risk och åtgärdsbehov. Dock saknas nyare data avseende dieldrin i 

fet fisk (till exempel ål), vilket innebär att det inte går att utesluta att dieldrin 

förekommer i fet fisk i halter som kan innebära en hälsorisk. Förekomsten av PCB 

har inte undersökts i någon större omfattning; endast 9 prover har analyserats med 

avseende på PCB inom hela projektområdet. Dessa utgjordes dessutom av 

samlingsprover som representerade en stor sedimentmäktighet (1ï2 m) vilket 

medför att det inte finns någon information om föreningssituationen med avseende 

på PCB i de ytliga sedimenten. 

Dataunderlaget avseende nonylfenol och bromerade flamskyddsmedel/PBDE i 

sediment från tidigare undersökningar är stort. Resultaten visar på tydligt förhöjda 

halter i förhållande till bakgrundshalter i urbana miljöer för båda ämnesgrupperna. 

Förekomsten av dessa ämnen har dock inte utretts vidare i de nya provtagningar 

som genomfördes under 2023, varför det inte är möjligt att bedöma nuvarande risk 

och åtgärdsbehov med avseende på dessa ämnen. 

3.6.1 Ämnen med särskilt farliga egenskaper  

Förekomsten av ämnen med särskilt farliga egenskaper är av stor vikt i 

riskbedömningen. Dessa ämnen har en eller flera av följande miljö- och 

hälsofarliga egenskaper: 
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¶ Persistenta och bioackumulerande (PBT1- och vPvB-ämnen2) 

¶ Cancerframkallande, mutagena, reproduktionsstörande (CMR-ämnen) 

¶ Ämnen som uppvisar specifik organtoxicitet (STOT-ämnen3) 

CMR- och STOT-ämnen har tydliga negativa hälsoeffekter på människor och djur 

även vid låga halter, medan riskerna med PBT- och vPvB-ämnen är svåra att 

förutsäga. I och med att ämnena är mycket stabila i miljön och halterna ökar i 

näringskedjan riskerar även människor att exponeras för så pass höga halter att 

negativa hälsoeffekter kan uppstå. Att ämnena är så pass stabila medför att 

återhämtning och minskning av föroreningsnivåer generellt tar mycket lång tid. 

(SGI, 2022). 

Flera av de ämnen som påvisats i projektområdet och som bedöms vara relevanta 

för bedömning av risker och åtgärdsbehov har dessa egenskaper och har 

dessutom pekats ut som utfasningsämnen (Fröberg, Wernersson, Hermansson, & 

Bengtsson, 2021). Följande ämnen som identifierats som relevanta för 

riskbedömningen är utpekade som prioriterade ämnen (PS) för vilka ytterligare 

tillförsel till miljön behöver minska eller farliga prioriterade ämnen (HPS) för vilka 

ytterligare tillförsel behöver elimineras: 

¶ Antracen (HPS) 

¶ Kadmium och kadmiumföreningar (HPS) 

¶ Fluoranten (PS) 

¶ Bly och blyföreningar (PS) 

¶ Kvicksilver och kvicksilverföreningar (HPS) 

¶ Benso(a)pyren (HPS) 

¶ PFOS och dess derivat (HPS) 

¶ Dioxiner och dioxinlika föreningar (HPS) 

Vidare regleras PBDE, flera bekämpningsmedel (bland annat DDT och dieldrin), 

PAH, PFOS och dioxiner av POP-förordningen. Beroende på vilken eller vilka 

bilagor ämnena står med i kan regleringarna innebära att användningen är 

förbjuden, att utsläpp vid oavsiktlig bildning ska elimineras eller att de omfattas av 

bestämmelser om avfallshantering (Fröberg, Wernersson, Hermansson, & 

Bengtsson, 2021). 

Vissa ämnen med särskilt farliga egenskaper förekommer allmänt spritt i miljön och 

överskrider frekvent de effektbaserade bedömningsgrunder som finns. När dessa 

passerats kan även små föroreningstillskott få stora effekter och konsekvenser. 

Ytterligare spridning av dessa ämnen bör därför upphöra (SGI, 2022).  

Följande ämnen som påvisats inom projektområdet och bedöms vara av vikt för 

den uppdaterade riskbedömningen har särskilt farliga egenskaper (PBT) och 

förekommer allmänt spritt i miljön (Fröberg, Wernersson, Hermansson, & 

Bengtsson, 2021):  

¶ Kvicksilver och kvicksilverföreningar 

¶ PAH 

¶ PFOS och dess derivat 

¶ Dioxiner och dioxinlika föreningar 

 

 
1 Persistenta, Bioackumulerande och Toxiska ämnen. 
2 Mycket persistenta och bioackumulernande ämnen, där òvò st¬r fºr engelskans òveryò. 
3 Specific Target Organ Toxicity. 
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3.6.2 Ämnesinformation 

3.6.2.1 Polyaromatiska kolväten (PAH) 

PAH är en stor grupp av kemiska föreningar som består av flera sammanlänkade 

aromatiska ringar som innehåller kol- och väteatomer. PAH bildas naturligt vid 

ofullständig förbränning av organiskt material, som kan ske vid skogsbränder eller 

vulkanutbrott och förekommer naturligt i petroleum och stenkol. Mänskliga 

aktiviteter kan ge upphov till PAH vid till exempel förbränning av kol, olja och gas 

samt i fordonsavgaser, tobaksrök och vid tillverkning av tjära och asfalt.  

Diffus spridning av PAH kan ske genom att mark och vatten tillförs PAH via 

atmosfärisk deposition. Höga halter PAH kan uppmätas i områden där stenkols-

och petroleumprodukter har hanterats. Exempel på föroreningskällor är 

avfallsdeponier, bensinstationer, betong- och cementindustri, 

förbränningsanläggningar, hamnar, järnmalmsgruvor, järn- och lättmetallgjuterier, 

sågverk m.fl. 

PAH har generellt låg vattenlöslighet och binder starkt till den organiska fraktionen i 

jord och sediment och har därmed begränsad spridning med grundvatten. PAH 

med högre molekylvikt är mindre rörliga i vatten än de med lägre molekylvikt. 

Naftalen, som endast består av två aromatiska ringar, är relativt rörlig i vatten 

medan Benso(a)pyren, som består av fem aromatiska ringar, har en betydligt lägre 

rörlighet i vatten. Spridning av tyngre PAH kan dock ske igenom partikelbunden 

transport.  

Många PAH är cancerogena, teratogena (kan orsaka fosterskador) och mutagena, 

och kan orsaka skador både på organ och på immunsystemet. Bens(a)pyren är en 

av de mest skadliga PAHerna. PAH har måttlig till hög akut toxicitet för 

vattenlevande organismer och fåglar.  Exponering för PAH kan ske genom 

inandning, intag av mat eller genom huden. PAH är fettlösliga och ackumuleras 

(ansamlas) i fettvävnad hos djur och människor.  

3.6.2.2 Metaller 

Metaller förekommer naturligt i miljön, men på grund av mänsklig aktivitet kan 

halterna öka och uppnå nivåer där skadliga effekter inte kan uteslutas.  

Krom kan förekomma i olika former, där den sexvärda formen är mer toxisk. 

Sexvärt krom dominerar vid aeroba förhållanden. Krom förekommer naturligt i 

miljön men har många olika användningsområden inom industriella verksamheter. 

Höga halter i miljön kan förekomma på grund av utsläpp från industriell 

verksamhet, avloppsreningsverk, pappersmassaindustrier och atmosfärisk 

deposition. Krom är vanligt förekommande inom industrin för ytbehandling av olika 

metaller och har även tidigare använts i impregneringsmedel samt inom garverier 

och textilindustri. Krom är toxiskt för växter, djur och människor. 

Zink räknas till de essentiella metallerna, dvs. de är nödvändiga för många 

organismer och är en av de vanligaste metallerna. Zink kan förekomma i förhöjda 

halter i miljön på grund av utsläpp från industrier, avloppsreningsverk och från 

dagvatten, men även diffusa läckage från skogsmark och atmosfärisk deposition. 

Zink binder till organiskt material men med lägre pH ökar lösligheten. Zink kan vara 

skadlig för vattenlevande organismer, framför allt i näringsfattiga vatten med lågt 

pH, redan vi ganska låga nivåer. Toxiska effekter hos människor, däggdjur och 

växter uppträder vid betydligt högre halter.   
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Koppar förekommer i olika former och är mycket giftigt för de flesta vattenlevande 

organismer där toxiciteten är beroende av vattnets hårdhet, pH, salthalt, DOC-halt 

och koncentrationer av andra katjoner. Vid höga halter kan koppar även vara 

toxiskt för människor. Källor till koppar i miljön är avloppsreningsverk, dagvatten, 

båtbottenfärg, träskyddsmedel, gruvverksamhet och olika industriella 

verksamheter.  

Krom, koppar, zink är utpekade särskilda förorenade ämnen i Havs- och 

vattenmyndigheternas föreskrift HVMFS 2019:25 och nickel, kadmium, bly och 

kvicksilver är prioriterade ämnen enligt EU:s vattendirektiv (2000/60/EG). Det 

innebär att det finns krav för dessa ämnen som medför att ämnena inte får 

förekomma i utpekade ytvattenförekomster över gränsvärden/bedömningsgrunder i 

HVMFS 2019:25.  

Bly, kadmium och kvicksilver är s.k. särskilt farliga ämnen och användningen av 

dessa ska fasas ut och utsläpp begränsas. 

3.6.2.3 Dioxiner och furaner 

Dioxiner och furaner (här dioxiner) är klorerade organiska föreningar som är 

fettlösliga, persistenta och mycket toxiska. På grund av sin fettlöslighet anrikas de i 

fettvävnad och halterna ökar i näringsväven s.k. biomagnifikation. Dioxiner kan 

bildas naturligt vid vulkanutbrott och bränder men väldigt lite av dioxinförorening 

som påträffas i miljön härrör från naturliga källor. De största källorna är förbränning, 

träskyddsmedel, klorgasblekning och blekning av pappersmassa och textilier. En 

stor del av dioxinerna tillförs med atmosfärisk deposition på grund av 

förbränningsprocesser i centrala och östra Europa, men cirka 30% bedöms ha 

inhemskt ursprung (Naturvårdsverket, 2021). 

Dioxiner orsakar födelsedefekter, cancer, leverskador, hormonstörningar och 

immunologiska effekter i djur, framför allt djur högre upp i näringsväven drabbas 

mest (Naturvårdsverket, 2021). Människor exponeras för dioxiner främst via födan. 

Speciellt spädbarn är särskilt känsliga och därför är det viktigt att gravida och 

ammande undviker att äta fisk som kan innehålla större mängder dioxin, till 

exempel fisk från Östersjön (Livsmedelsverket, 2024). 

Dioxinmolekyler (PCDD/F) har en mycket låg vattenlöslighet (Mackay, 2006) och 

en mycket hög affinitet för organiskt kol och partikulärt material. Detta innebär att 

spridning av dioxin sker genom att dioxin binder till material med innehåll av 

organiskt kol och vid transport av detta material sker transport även av dioxiner. 

Spridning av dioxin sker i låg grad löst i vatten. Storleken på de partiklar som dioxin 

binder in till spelar stor roll för deras vidare transport. Om inbindningen främst sker 

till små kolloidala partiklar (<0,7 µm) kan det innebära en lång transportsträcka 

eftersom dessa partiklar beter sig som lösta komponenter i vattenfasen. Om dioxin 

istället huvudsakligen binder till större partiklar kan transportsträckan bli betydligt 

kortare eftersom dessa partiklar sedimenterar snabbare. Partikelbundna dioxiner 

kommer att lämna sedimenten tillsammans med sediment-partiklar vid 

resuspension av sedimenten. 
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3.6.2.4 PFAS 

PFAS är ett samlingsnamn för tusentals industriellt framställda kemikalier. PFAS är 

generellt extremt stabila och lättrörliga i mark och vatten, vilket har medfört att 

ämnena är vitt spridda i miljön. Många PFAS är bioackumulerande, det vill säga att 

de ansamlas i levande organismer. PFOS och PFOA är klassade som PBT-ämnen, 

det vill säga att de är bevisat persistenta, bioackumulerande och toxiska. PFOA är 

cancerframkallande och reproduktionstoxiskt, PFOS och PFNA är 

reproduktionstoxiska och misstänkt cancerframkallande.  

Djurstudier har visat på effekter på levern, blodfetter, sköldkörtelhormon, 

immunförsvaret och fortplantningen. I människor har man sett samband mellan 

höga halter av PFOA eller PFOS i blodet med ett försämrat immunförsvar och 

mellan höga halter av PFOA i blodet och påverkan på levern, kolesterolvärden och 

födelsevikt. 

Under 2020 fastställde den europeiska myndigheten för livsmedelssäkerhet 

(EFSA) ett nytt hälsobaserat riktvärde som är betydligt lägre än det tidigare värdet. 

Det nya hälsobaserade riktvärdet är ett tolerabelt veckointag (TVI) som gäller för 

summan av fyra PFAS (PFOS, PFOA, PFNA och PFHxS). TVI-värdet är 4,4 ng 

PFAS4/kg kroppsvikt per vecka och värdet är baserat på effekter på 

immunförsvaret hos barn (sämre respons vid vaccination).  

Studier vid exponering av PFAS för fisk tyder på att ämnena inte är akuttoxiska för 

fisk. Lägsta effektnivå redovisat i PFAS dossiern (European commission (EU), 

2021) är påverkan på längd och vikt hos zebrafisk efter kronisk exponering för 0,6 

µg/l PFOS. För laxfiskar uppges en effekt (mortalitet) vid 2 500 µg/l (European 

commission (EU), 2021).  

PFAS har sedan 1950-talet använts storskaligt i många olika produkter, till exempel 

i impregnerade textilier, livsmedelsförpackningar, rengöringsmedel, färg, kokkärl, 

skidvalla, bekämpningsmedel och brandsläckningsskum. 

3.7 Belastning från Borås 

3.7.1 Spridning och transport 

Spridning och transport av föroreningar från centrala Borås till Viskan utreddes av 

Golder Associates 2017ï2018 (Golder Associates, 2018). Utredningarna omfattade 

provtagning av ytvatten i elva punkter med passiva provtagare, sedimentprov-

tagning med sedimentfällor i tre punkter och provtagning av bottensediment i sju 

punkter (Figur 16). Andelen sediment och ackumulationsbottnar i centrala Borås 

var generellt lågt.  

I Tabell 40 till Tabell 42 presenteras ett urval av resultaten jämfört med resultat från 

provtagningar i projektområdet. För mer information och samtliga analysresultat 

hänvisas till rapporten Utredning avseende transport av föroreningar till Viskan 

(Golder Associates, 2018). 
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Figur 16. Översiktskarta med provpunkter. Källa: Utredning avseende transport av föroreningar till 

Viskan (Golder Associates, 2018). 

Resultat från sedimentprovtagningarna visar att dioxiner uppmättes i samtliga prov, 

med högst halt i punkt HT5 i centrala Borås (Tabell 40). Jämfört med uppmätta halter 

i ytsediment i projektområdet 2023 var halterna inne i Borås betydligt lägre än i 

projektområdet. Metallhalterna var generellt högst vid provpunkt 3 (Tabell 41), 

lokaliserad söder om Stadsbron/Lilla brogatan. Jämfört med uppmätta halter i 

ytsediment i projektområdet 2023 var metallhalterna inne i Borås betydligt lägre än 

i projektområdet. PAH uppmättes generellt i liknande nivåer i Borås som i 

projektområdet nedströms Borås, med undantag av att fluoranten i provpunkterna 

1, 3 och 6 uppmättes i betydligt högre halter än medelvärdet i projektområdet 

(Tabell 41).  

Tabell 40. Uppmätta halter av dioxin i sediment i Borås 2017 jämfört med beräknat medelvärde i 

projektområdet baserat på provtagningen 2023. 

Ämnen  2 HT5:1 

 (0ï10 cm) 

HT5:2 

(10ï40 cm) 

HT6 HT7 HT8 7 Projekt-

området 

0ï0,1 m 

WHO(2005)-

PCDD/F-TEQ (LB) 

(ng/kg TS) 

 

3,4 15 7,7 0,32 4,5 3,5 6,4 130 
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Tabell 41. Uppmätta halter av krom, koppar, kvicksilver, zink, antracen, fluoranten, PAH-L, MAH-M och 

PAH-H i sediment i Borås 2017 jämfört med beräknat medelvärde i projektområdet baserat på 

provtagningen 2023. Värden högre än medelvärdet i projektområdet har markerats i beige. 

Ämne 1 2 3 4 5 6 7 
Projektområdet 

0ï0,1 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 1 800 770 1 300 530 660 1 200 490 460 

PAH L 290 170 280 130 88 260 120 570 

PAH M 4 700 2 000 3 100 1 400 1 800 3 100 1 300 1 600 

PAH H 4 300 1 500 2 400 1 100 1 400 2 400 1 200 2 200 

 

I Tabell 42 presenteras data från sedimentfällorna i Borås i provpunkterna 1, 5 och 

10. Halterna jämförs mot beräknat medelvärde i projektområdet baseras på 

samtliga analyser i sedimentfällor 2023. Högre halter av krom, koppar, zink, 

kvicksilver och dioxin uppmättes i sedimentfällorna i projektområdet 2023 än vad 

som uppmättes i Borås 2017. Uppmätta halter av PAH är på liknande nivå i Borås 

som i projektområdet. Liknande mönster sågs även i ytsediment, men skillnaden i 

dioxinhalter och zinkhalter mellan Borås och projektområde var större i sediment 

än i sedimentfällematerial. Högst metallhalter uppmättes i provpunkt 10 placerad 

nedströms Borås men uppströms Djupasjön. 

Tabell 42. Beräknande medelvärden av krom, koppar, kvicksilver, zink, antracen, fluoranten, PAH-L, 

MAH-M, PAH-H och dioxin i sedimentfällor i Borås 2017 jämfört med beräknat medelvärde i 

projektområdet baserat på provtagningen 2023. Enheten är mg/kg TS, förutom dioxiner där enheten är 

ng/kg TS. 

 Punkt 1 Punkt 5 Punkt 10 Projektområdet1 

Läge   
Uppströms 
Djupasjön 

 

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-

TEQ (LB) 
1,5 6,8 11 29 

1 Medelvärde baserat på resultat från samtliga sedimentfällor vid provtagningen 2023. 
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I Tabell 43 visas beräknad transport av partikelbundna föroreningar och i Tabell 44 

visas beräknad transport av lösta föroreningar. Resultaten baserat på 

partikelbunden transport visar att belastningen ökar genom Borås, där ett 

betydande påslag avseende partikelbunden transport ses redan vid provpunkt 5. 

Transporten av lösta föroreningar ökar genom Borås, framför allt avseende zink 

och PAH.  

Tabell 43. Beräknad årlig transport av partikelbundna föroreningar i Borås.  

Mätpunkt Krom 

kg/år 

Koppar 

kg/år 

Zink 

kg/år 

PAH 

kg/år 

Dioxiner 

mg/år 

DDT/DDD/DDE 

g/år 

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. Beräknad årlig transport av lösta föroreningar i Borås. 

Mätpunkt Koppar 

kg/år 

Zink 

kg/år 

PAH 

kg/år 

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 1,5 

9 40 200 2,7 

10 40 350 2,6 

 

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

följande: 

¶ Föroreningsnivån var liknande inne i Borås som vad som uppmätts i 

Djupasjöns vatten.  

¶ Påslaget genom Borås av krom, koppar, zink, PAH, dioxiner och 

DDT/DDE/DDD indikerade att en bidragande källa var dagvatten från norra 

delarna av Borås.  

¶ Ett betydande tillskott av zink, men även av krom och koppar, kom från 

Gässlösa avloppsreningsverk. 

¶ Ett visst bidrag från sediment kan möjligen ses avseende zink och dioxiner 

från centrala delarna av Borås ned till strax nedströms Lillån.  

¶ Belastningen från framför allt dagvatten bör minska för att säkerställa en 

tillräcklig riskreduktion avseende risker för bottenlevande smådjur och fisk. 
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3.7.2 Borås stads arbete för att minska föroreningsbelastning till 
Viskan 

Borås stad tillsammans med Borås Energi och Miljö (BEM) arbetar för att minska 

föroreningsbelastningen till Viskan. Exempel på åtgärder: 

¶ En åtgärdsplan har tagits fram för att minska belastningen till Viskan. 

Sammantaget har 8 områden identifierats som fokusområden för åtgärder. 

¶ Dammar med förenade sediment vid f.d. Gässlösa ARV har åtgärdats. 

¶ Utredning av slamlagunens påverkan på Viskan pågår. 

¶ Dagvattengrupp som samverkar kring både övergripande frågor och 

konkreta frågor. 

¶ Vattengrupp som är ett samverkansforum som utgår från Vattenmyndig-

heternas åtgärdsprogram 

¶ Borås Stad tar för närvarande fram en strategisk plan som ska visa hur 

staden kan jobba för att nå miljökvalitetsnormerna för yt- och grundvatten. 

¶ Detaljplaner och bygglov granskas med utgångspunkt att dagvattnet inte 

ska förorena recipient. 

 

Sammantaget bedömer Borås stad och BEM att dessa åtgärder minskar 

belastningen till Viskan och risken för återkontaminering av sedimenten i 

projektområdet. 

4 Problembeskrivning 
I föreliggande kapitel redovisas de faktorer som påverkar riskbilden så som 

övergripande åtgärdsmål, relevanta föroreningar, identifierade skyddsobjekt samt 

exponerings- och spridningsvägar. Dessa faktorer sammanfattas i en konceptuell 

modell. 

4.1 Mål för åtgärden 

I arbetet med att välja en åtgärd är det nödvändigt att ta fram mål för vad som ska 

uppnås med efterbehandlingsåtgärden. Målen som ska uppnås behöver vara 

tydliga och innebörden i dem ska tolkas på samma sätt.  

Borås stad har tagit fram en vision för arbetet med Viskan, vilken presenteras i 

Figur 17. Denna vision är grundläggande för målarbetet. 
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Figur 17. Borås stads vision för arbetet med Viskan 

4.1.1 Lokala miljömål 

Borås Stad har ett Miljöprogram i vilket det anges att òBor¬s Stad ska vara 

drivande och ledande inom miljöområdet. Med vårt gemensamma miljöarbete vill 

Borås Stad skapa hälsosamma livsmiljöer, ett rikt växt- och djurliv, ökad biologisk 

m¬ngfald och god livskvalitet fºr bor¬sarnaò (Borås Stad, 2023). 

I programmet framgår även att òBorås Stads miljöarbete ska förebygga och åtgärda 

miljöproblem samt öka kommunens positiva miljöeffekter.ò Programmet innehåller 

tre arbetsområden där följande punkter bedöms beröra projektet: 

1) Hållbar natur. 

a) Biologisk mångfald. Borås Stad ska arbeta för att öka den biologiska 

mångfalden och skapa ett rikt växt- och djurliv. Borås Stad ska vara ett 

föredöme genom att sköta och nyttja vårt markinnehav på ett sätt som 

skapar hälsosamma livsmiljöer för djur och växter. Skyddsvärda arter, 

naturtyper och naturområden ska skyddas, utvecklas eller nyskapas. 

b) Levande sjöar och vattendrag. Borås Stad ska minska de miljömässigt 

negativa belastningarna på våra sjöar och vattendrag och arbeta för att 

skapa god kemisk och ekologisk status. Det ska fortsatt vara god nåbarhet 

för människor och djur till våra sjöar och vattendrag. 

2) Hållbart samhälle 

a) Ren luft, mark och vatten. Borås Stad ska minska risken för negativ 

påverkan från miljögifter och föroreningar i luft, mark och vatten från 

exempelvis verksamheter, trafik, markradon och förorenad mark, 

ljusföroreningar samt kartlägga exempelvis buller, vattenstatus, förorenad 

mark, ljusföroreningar och grönområden. 

4.1.2 Förslag till övergripande åtgärdsmål  

I tidigare utredningar som tagits fram för aktuellt projektområde har det formulerats 

övergripande åtgärdsmål. SGI skriver i sin vägledning om riskvärdering (SGI, 2022) 

att òDet ªr viktigt att de ºvergripande ¬tgªrdsm¬len ªr oberoende av 

åtgärdsalternativen. Samma mål måste gälla för samtliga alternativ, i annat fall kan 
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det bli svårt, eller omöjligt, att jämföra åtgärdsalternativen ur hållbarhetssynpunktò. I 

den kompletterande huvudstudien från 2011 användes ett stegvis angreppsätt där 

ambitionen på åtgärdsalternativen styrde vilka av de övergripande åtgärdsmålen 

som respektive alternativ skulle uppfylla. För att följa SGI:s vägledning har 

projektledningen tillsammans med Sweco valt att formulera om de övergripande 

åtgärdsmålen i syfte att tydliggöra dem.   

Förslag på övergripande åtgärdsmål (ÖÅM) redovisas i Tabell 45 nedan. I tabellen 

redovisas även precisering av vad en eventuell åtgärd avser att skydda och 

möjliggöra samt förtydligande och förslag på vad som kan undersökas för att 

avgöra om målen har uppnåtts. De övergripande åtgärdsmålen ska bedömas både 

utifrån nuvarande och framtida situationer. Detta innebär att hänsyn till de 

förändringar som exempelvis ett förändrat klimat kan medföra beaktas. Genom att 

formulera att påverkan, belastningen eller exponeringen ska vara acceptabel 

möjliggörs en värdering av hälso- och miljöpåverkan även utifrån dimensionerna 

ekonomisk och social hållbarhet.  

De förorenade sedimentområdena avser de elva delområdena i Djupasjön, 

Guttasjön och Rydboholmsdammarna som ingår i projektområdet.  

Tabell 45. Förslag på övergripande åtgärdsmål (ÖÅM) och precisering av vad en eventuell åtgärd avser 

att skydda och möjliggöra samt förtydligande och förslag på vad som kan undersökas för att avgöra om 

målen har uppnåtts.  

Övergripande åtgärdsmål Precisering av vad en 

eventuell åtgärd avser 

att skydda och 

möjliggöra  

Förtydligande och förslag 

på mätbara indikatorer 

Skydd av miljön och den biologiska mångfalden 

ÖÅM1 

Det akvatiska ekosystemet inom 

projektområdet är friskt och 

motståndskraftigt 

ÖÅM1a. De förorenade 

sedimentområdena ska 

inte medföra 

oacceptabel påverkan 

på det akvatiska 

ekosystemet.  

Vattenmiljöns 

ekosystem och de 

ekosystemtjänster som 

vattenmiljön 

tillhandahåller ska på 

sikt kunna bli robust och 

motståndskraftigt. 

Med acceptabel påverkan 

avses att ekosystemets 

funktion inte ska vara 

påverkad så att det 

exempelvis inverkar på djurs 

reproduktion, tillväxt och 

nedbrytande funktion. 

Påverkan på vissa enskilda 

arter och individer kan 

accepteras, men det ska 

finnas en mångformighet i 

ekosystemets 

sammansättning. 

 

Inventering av bottenfauna, 

fisk med flera vattenlevande 

organismer.  

ÖÅM1b. Möjliggöra 

återhämtning av skadad 

miljö 

De förorenade 

sedimentområdena ska inte 

äventyra möjligheten att 

uppnå 

miljökvalitetsnormerna för 

kemisk status och ekologisk 

status.  

 

Provtagning och analys av 

ytvatten och ytliga sediment.  

Ämnen som ska analyseras 

och haltnivåer som önskas 

att uppnås fastställs innan 

åtgärd genomförs.  
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Övergripande åtgärdsmål Precisering av vad en 

eventuell åtgärd avser 

att skydda och 

möjliggöra  

Förtydligande och förslag 

på mätbara indikatorer 

ÖÅM2 

De förorenade sedimentområdenas bidrag 

till förekomst av ämnen med särskilt 

farliga miljöegenskaper är obetydlig inom 

projektområdet i ytvatten, bottenlevande 

organismer och växter.  

 

ÖÅM2a. Skydd av 

hälsan hos fiskar, fåglar 

och däggdjur som via 

sin föda (botten- och 

vattenlevande 

organismer) exponeras 

för föroreningar från de 

förorenade 

sedimentområdena. 

Provtagning och analys av 

ytvatten, bottenlevande 

organismer, växter och ytliga 

sediment. 

Ämnen som ska analyseras 

och haltnivåer som önskas 

att uppnås fastställs innan 

åtgärd genomförs. 

ÖÅM2b Reduktion av 

föroreningsspridning 

från de förorenade 

sedimentområdena till 

näringsväven.  

ÖÅM2c. Skydd av hälsa 

hos däggdjur som 

dricker vattnet i Viskan. 

ÖÅM3 

Lantbruk kan bedrivas utmed Viskan på 

marker som regelbundet översvämmas 

eller bevattnas med vatten från Viskan  

ÖÅM3a. De förorenade 

sedimentområdena ska 

inte påverka 

möjligheten att bedriva 

lantbruk i områden som 

regelbundet 

översvämmas av 

Viskan.  

Provtagning och analys av 

ytvatten. 

Ämnen som ska analyseras 

och haltnivåer som önskas 

att uppnås fastställs innan 

åtgärd genomförs. 

ÖÅM3b. De förorenade 

sedimentområdena ska 

inte påverka 

möjligheten att nyttja 

Viskans vatten för 

bevattning av 

jordbruksmark. 

Skydd av människors hälsa 

ÖÅM4 

Fiske kan bedrivas i Viskan, både inom 

projektområdet och nedströms. Fisk och 

skaldjur är säkra att äta. 

ÖÅM4a. Minskat behov 

av särskilda 

kostrekommendationer 

(utöver de generella 

som gäller för alla 

insjöar) för konsumtion 

av fisk och skaldjur från 

Viskan på grund av de 

förorenade 

sedimentområdena. 

Provtagning och analys av 

hälsoskadliga ämnen i fisk 

och kräftor (muskel).  

Ämnen som ska analyseras 

och haltnivåer som önskas 

att uppnås fastställs innan 

åtgärd genomförs. 

 

ÖÅM5 

Det är säkert ur hälsosynpunkt att bada i 

Viskan, både inom projektområdet och 

nedströms.  

ÖÅM5a. Bad ska inte 

medföra en oacceptabel 

exponering av 

föroreningar från de 

förorenade 

sedimentområdena.  

Provtagning och analys av 

ytvatten och ytliga sediment. 

Ämnen som ska analyseras 

och haltnivåer som önskas 

att uppnås fastställs innan 

åtgärd genomförs 

ÖÅM5b. Möjliggörande 

av friluftsliv inom 

projektområdet utan att 

särskilda 

skyddsåtgärder behöver 

vidtas. 
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Övergripande åtgärdsmål Precisering av vad en 

eventuell åtgärd avser 

att skydda och 

möjliggöra  

Förtydligande och förslag 

på mätbara indikatorer 

Belastning 

ÖÅM6. Det sker ingen betydande 

spridning av föroreningar från de 

förorenade sedimentområdena ut från 

projektområdet.  

ÖÅM6a. 

Klimatförändringar med 

ökad temperatur, 

nederbördsmängder 

och -intensitet ska inte 

öka riskerna för 

föroreningsspridning 

från de förorenade 

sedimentområdena. 

Provtagning och analys av 

ytvatten och sedimentfällor. 

Ämnen som ska analyseras 

och haltnivåer som önskas 

att uppnås fastställs innan 

åtgärd genomförs. 

ÖÅM6b. Erosion av 

sediment från de 

förorenade 

sedimentområdena och 

blottläggning av 

förorenade bottnar ska 

inte medföra en 

oacceptabel spridning 

till näringsväven. 

ÖÅM6c. Erosion av 

sediment från de 

förorenade 

sedimentområdena ska 

inte orsaka en 

oacceptabel påverkan 

på översvämningsytor 

utmed Viskan och på 

ackumulationsbottnar i 

Viskan eller i havet. 

 

4.2 Skyddsobjekt 

Följande skyddsobjekt har bedömts vara relevanta för projektområdet i Viskan: 

¶ Viskan nedströms projektområdet 

¶ Människor 

¶ Vattenlevande organismer 

¶ Sedimentlevande organismer 

¶ Fåglar och andra djur som födosöker i och dricker vatten från Viskan. 

 

Projektområdet i Viskan ingår i ytvattenförekomsten Viskan (från centrala Borås 

ned till Svaneholm) (WA96565873). Vattenförekomsten uppnår inte god ekologisk 

status eller god kemisk status bland annat baserat på föroreningar i sediment och 

fisk.  

Människor vistas i området för rekreation och friluftsliv. Vid Rydboholmsdammarna 

finns bostadsbebyggelse varför människor kan vistas permanent nära dem. Vid 

Guttasjön ligger en räddningstjänstskola och i området mellan Djupasjön och 

Guttasjön finns ett militärt övningsområde vilket innebär att människor kan vistas i 

sjöarnas närområde som en del av yrkesutövningen. Båttrafik förekommer i 

begränsad omfattning och utgörs av mindre båtar (fritidsbåtar, försvarsmakt och 

räddningstjänst).  
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I området är sjöfågel vanligt förekommande. I Viskan nedströms projektområdet 

förekommer lax och havsöring och Viskan med tillflöden hyser viktiga 

reproduktionsområden för laxfisk. Nedre delarna av Viskan är viktiga för sportfiske 

och längs med Viskan finns vattenmiljöer av stor betydelse för häckande och 

rastande fåglar. 

4.3 Spridningsvägar 

I detta avsnitt ges en kort och översiktlig beskrivning av de processer som bidrar till 

spridning av föroreningar till och i Viskan. Mer detaljerad information om 

föroreningstransport och -spridning inklusive massbalans redovisas i Avsnitt 5.1. 

Följande spridningsvägar bedöms vara relevanta: 

¶ Från mark till grundvatten och ytvatten 

¶ Ytavrinning 

¶ Utsläpp till ytvatten 

¶ Resuspension 

¶ Diffusion 

¶ Bioturbation 

¶ Erosion 

¶ Upptag av föroreningar från sediment till bentiska (bottenlevande) 

organismer 

¶ Upptag av föroreningar från vatten till pelagiska (i vattenmassan levande) 

organismer 

¶ Upptag från bentiska och pelagiska organismer till fisk 

¶ Upptag av föroreningar till akvatiska växter och vidare upptag till 

exempelvis fisk och fåglar 

¶ Upptag från fisk till rovfiskar, fåglar och människor 

Spridning av föroreningar till Viskan bedöms kunna ske via grundvatten och 

ytavrinning samt genom utsläpp från till exempel dagvatten och 

avloppsreningsverk. Borås kommunala avloppsreningsverk låg mellan 1934 och 

2018 i Gässlösa, uppströms Djupasjön. År 2018 flyttade det kommunala 

reningsverket till en nybyggd anläggning i Sobacken (nedströms 

Rydboholmsdammarna). Idag finns det inte några industrier med utsläpp direkt till 

Viskan uppströms projektområdet. Alla industriutsläpp inklusive lakvatten från 

deponier går via det kommunala reningsverket.  

I Viskan bedöms spridning av föroreningar kunna ske genom ett flertal processer. 

Spridning av föroreningar som är bundna till partiklar kan ske genom resuspension 

och erosion medan lösta föroreningar kan spridas genom diffusion. Läckage från 

förorenade sediment längre uppströms kan bidra till föroreningssituationen inom 

projektområdet. Vidare kan det ske ett upptag av föroreningar i levande organismer 

och en spridning av föroreningar i näringskedjan. 

Resuspension är en fysisk process där strömmar från till exempel vattenflöde, vind, 

vågor, båttrafik och djur medför en uppvirvling av sediment. Eftersom Viskan är ett 

strömmande vattendrag kan det förväntas ske en ständig resuspension. 

Föroreningsspridning via resuspension kan motverkas av sedimentation om mindre 

förorenade sediment överlagrar förorenade sediment. Vid minskat vattendjup kan 

resuspensionen öka på grund av större påverkan från till exempel vind, vågor och 

eventuellt även båttrafik när avstånden mellan vattenyta och sediment minskar. 

Diffusion är en kemisk process som innebär att molekyler rör sig från ett område 

med högre koncentration till ett område med lägre koncentration för att utjämna 
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koncentrationsskillnader. Vid diffusion sker därmed spridning av föroreningar lösta i 

vattenfasen. Sedimentation kan motverka diffusion genom att lösta föroreningar 

adsorberas till partiklar. 

Bioturbation är en process där bottenlevande djur gräver och omrör i sediment och 

på så sätt påverkar sammansättningen och omblandning i sediment. 

Vissa områden i Viskan har i tidigare utredningar pekats ut som erosions- och 

raskänsliga vilket medför risk för ökad spridning av föroreningar. Vid kraftiga flöden 

kan potentiellt en signifikant spridning av föroreningar med nedrasat eller eroderat 

material ske under kort tid. Dessutom ökar risken för att kraftigare förorenade 

sediment på djupare nivåer exponeras och blir tillgängliga för spridning via 

resuspension, bioturbation och diffusion. 

En hydraulisk modellering har utförts (Sweco, 2024g). I denna har risken för 

erosion vid olika flöden bedömts. Kartorna i Figur 18 till Figur 20 visar 

bottenskjuvspänning inom projektområdet vid ett medelflöde (till vänster) och vid 

ett klimatanpassat 100-årsflöde (till höger). Blå färg indikerar ingen risk för erosion 

medan röd färg indikerar stor risk för erosion.  

Den hydraulisk modelleringen har utförts även vid ett 50-årsflöde och ett 

klimatanpassat 200-årsflöde. Den beräknade bottenskjuvspänning inom 

projektområdet skiljer mycket lite mellan de tre olika högflödessenariorna (50-, 100- 

och 200-årsflöden). Därmed visas endast 100-årsflödesmodelleringen i Figur 18 till 

Figur 20.  

Ingen erosion av bottenmaterialet förväntas ske i Viskan vid de hydrologiska 

förutsättningar som råder vid medelvattenföring och sjöarna fungerar troligen som 

ackumulationsområden med sedimentering. Vid medelhögvattenflöde finns risk för 

erosion främst inom D1, D2 och R1. Övriga delområden berörs troligen inte av 

erosion vid medelhögvattenflöde. Medelhögvattenflöde beräknas som ett 

medelvärde av varje års högsta dygnsvattenföring.  

Vid ett 100-årsflöde finns stor risk för erosion i anslutning till Viskans 

huvudströmfåra genom hela projektområdet. Inom större delarna av D1, D2, G5 

och R1 finns risk för erosion vid ett 100-årsflöde medan för de övriga delområdena 

berörs områdena för Viskans huvudströmfåra av erosion. Det är endast delområde 

G1 som inte bedöms beröras av erosion.  
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Figur 18. Kartorna redovisar bottenskjuvspänning inom Djupasjön och åfåran innan Guttasjön vid ett 

medelflöde (till vänster) och vid ett klimatanpassat 100-årsflöde (till höger). Blå färg indikerar ingen risk 

för erosion. Röd färg indikerar stor risk för erosion. Den blå färgen redovisar även vilka områden där 

vatten förväntas svämma över omgivande marker.  

 

  

Figur 19. Kartorna redovisar bottenskjuvspänning inom Guttasjön vid ett medelflöde (till vänster) och vid 

ett klimatanpassat 100-årsflöde (till höger). Blå färg indikerar ingen risk för erosion. Röd färg indikerar 

stor risk för erosion. Den blå färgen redovisar även vilka områden där vatten förväntas svämma över 

omgivande marker.  
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Figur 20. Kartorna redovisar bottenskjuvspänning inom i åfåran nedströms Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna vid ett medelflöde (till vänster) och vid ett klimatanpassat 100-årsflöde (till 

höger). Blå färg indikerar ingen risk för erosion. Röd färg indikerar stor risk för erosion. Den blå färgen 

redovisar även vilka områden där vatten förväntas svämma över omgivande marker.  

Föroreningar kan tas upp och därmed spridas via direktupptag från sediment till 

bottenlevande organismer och vidare upp i näringskedjan genom födointag. 

Upptag av föroreningar kan även ske från vatten till biota. Föroreningar som tagits 

upp i biota återförs till sedimenten när organismerna dör, sjunker till botten och 

bryts ned. 

4.4 Exponeringsvägar 

Människor och djur kan exponeras för föroreningarna i Viskan. De principiella 

exponeringsvägarna är snarlika för skyddsobjekten. Sammanfattningsvis bedöms 

exponering kunna ske genom: 

¶ Intag av fisk, kräftor eller andra vattenlevande organismer (människor och 

djur) 

¶ Intag av eller kontakt med vatten och sediment (människor och djur) 

¶ Intag av vattenväxter (djur) 

¶ Bevattning av grödor (människor) 

¶ Översvämning av åker- och betesmark (människor och djur) 

4.5 Konceptuell modell 

En konceptuell modell är en schematisk beskrivning, i det här fallet identifierade 

skyddsobjekt och hur föroreningarna kan spridas till dem. Den konceptuella 

modellens olika delar beskrivs i avsnitt 4.2 - 4.4. I Figur 21 och Figur 22 redovisas 

den konceptuella modellen i liten respektive stor skala. 
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Figur 21. Konceptuell modell för föroreningsspridning i Viskan, liten skala.  
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Figur 22. Konceptuell modell för föroreningsspridning i Viskan, stor skala. 
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5 Miljö- och hälsoriskbedömning 

5.1 Spridning och belastning  

I detta kapitel jämförs och utvärderas spridning av metaller, PAH:er och dioxin.  

Med belastning avses den mängd förorening som tillförs Viskan genom 

föroreningsspridning. För information om spridning och belastning av PFAS, se 

5.1.4.  

De högsta halterna av föroreningar i Viskans sediment återfinns generellt en bit ner 

under sedimentytan. Utsläppen av föroreningar har minskat betydligt efter att 

många av de industrier som släppt ut föroreningar har lagts ned eller flyttat. 

Merparten av föroreningarna bedöms ha tillförts Viskan före 1970-talet. År 2018 

avslutades även reningen av avloppsvatten vid Gässlösa som ersattes av en 

nybyggd anläggning vid Sobacken (nedströms Rydboholmsdammarna). Även 

utsläpp av föroreningar till projektområdet från reningsverket har därmed upphört. 

Denna förändring har skett efter att den kompletterande huvudstudien slutfördes år 

2011 (Hifab, 2011). 

5.1.1 Överlagring med renare sediment 

5.1.1.1 Påbyggnad av sediment 

Undersökningen av sediment år 2009 omfattade undersökning av påbyggnads-

hastighet av sediment (Hifab, 2009). Resultatet av den redovisas i Tabell 46. I de 

sedimentproppar där det ej kunnat utföras åldersdatering har det troligtvis skett en 

omfördelning av sedimenten.  

Tabell 46. Genomsnittlig påbyggnadshastighet av sediment i Djupasjön, Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna. Enhet i cm/år.   
 

Påbyggnadshastighet 

cm/år 

Kommentar 

Djupasjön  
 

Delområde D1 - Ej möjlig att åldersbestämma 

Delområde D3 2,2 Tillförlitlig åldersbestämning 

Guttasjön  
 

Delområde G2 0,6 Indikation men möjlig åldersbestämning 

Delområde G4 1,7 Korrekt åldersbestämning 

Rydboholmsdammarna 

 

Delområde R1 0,9 Indikativ åldersbestämning 

Delområde R3 0,5 Tillförlitlig åldersbestämning 

 

Resultaten i Tabell 46 indikerar att de översta 10 cm av sedimenten har tillförts 

under ca 5 år i Djupasjön, 5ï15 år i Guttasjön och 10ï20 år i Rydboholms-

dammarna. Om detta resultat fortfarande stämmer så innebär det att de översta 10 

cm som analyserats i Djupasjön har tillförts under perioden 2018ï2023, det vill 

säga efter att Gässlösa tagits ur drift. 
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5.1.1.2 Halter i ytliga sediment, detaljprovtagning 

Hösten 2001 utfördes en undersökning där detaljprover togs ut. Detaljproverna 

avsåg sedimentkärnor som analyserades i skikten 0ï2 cm, 4ï6 cm, 8ï10 cm, 12ï

14 cm, 16ï18 cm, 20ï25 cm och 30ï35 cm alternativt 35ï40 cm. Samtliga intervall 

avser djup under sedimentytan. Informationen från detaljproverna utvärderades 

tillsammans med datering av sediment (blyisotopbestämning) som bland annat 

utnyttjades för att bedöma föroreningshistorik och sedimentationshastighet. 

Detaljprov togs ut i Djupasjön delområde D3, i Guttasjön delområde G3 och i 

Rydboholmsdammarna i delområde R1 och i R2. Liknande detaljprovtagning 

utfördes vid undersökningen 2023 i Djupasjön delområde D3 i tre provpunkter  

I Figur 23 - Figur 26 redovisas halter av zink, krom, bly, koppar kvicksilver, 

kadmium och PAH16 från dessa tre detaljprov samt provet från 2001. Detaljprovet 

fr¬n 2001 benªmns òD Dò och proven fr¬n 2023 som òD3_23_2XXò. Provpunkten 

D3_23_202 ligger relativt nªra provpunkten òD Dò. I provet fr¬n 2001 minskar 

halterna i samtliga nivåer ju närmre sedimentytan provet är taget. Från 

undersökningen 2023 sker ingen haltförändring i de tre ytligaste proven, 0ï2 cm, 

4ï6 cm och 8ï10 cm.  

Zinkhalten i de ytligaste proven (0ï0,06 m) är högre i två av provpunkterna från 

2023 jämfört med 2001. Halterna av koppar, bly, kadmium och PAH16 i de 

ytligaste proven (0ï0,06 m) är lägre 2023 än 2001. För krom och kvicksilver går det 

inte urskilja en förändring mellan åren. Halter i prov från nivån 0,08ï0,1 m är lägre 

för samtliga ämnen 2023 jämfört med 2001. För samtliga prov är halterna i de 

ytligaste proven lägre jämfört med prov från nivån 0,4 m. Halterna är avtagande 

men för vissa ämnen kan ingen tydlig skillnad urskiljas i de ytliga sedimenten (0ï

0,06 m) mellan åren 2001 och 2023.   

 

  

Figur 23. Resultat från detaljprovtagning i fyra provpunkter i Djupasjön delområde D3. I figuren 

redovisas halter av zink och krom. Provpunkten òD Dò är provpunkten från 2001, de övriga tre 

provpunkterna är från år 2023.  
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Figur 24. Resultat från detaljprovtagning i fyra provpunkter i Djupasjön delområde D3. I figuren 

redovisas halter av koppar och bly. Provpunkten òD Dò är provpunkten från 2001, de övriga tre 

provpunkterna är från år 2023.  

  

Figur 25. Resultat från detaljprovtagning i fyra provpunkter i Djupasjön delområde D3. I figuren 

redovisas halter av kvicksilver och kadmium. Provpunkten òD Dò är provpunkten från 2001, de övriga tre 

provpunkterna är från år 2023. 
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Figur 26. Resultat från detaljprovtagning i fyra provpunkter i Djupasjön delområde D3. I figuren 

redovisas halter av Pah16. Provpunkten òD Dò är provpunkten från 2001, de övriga tre provpunkterna är 

från år 2023 

5.1.1.3 Halter i ytliga sediment, jämförelse mellan provtagningsår 

År 2001 och 2008 utfördes provtagningar i sediment med liknande indelning av 

nivåer som 2023 (J&W Energi och Miljö, 2002) (Hifab, 2009). Vid dess tillfällen togs 

prover ut på det mest ytliga sedimentet (0ï10 cm). Analyserade halter av metaller 

från dessa provtagningstillfällen har jämförts med varandra. Ingen statistisk analys, 

utöver beräkning av medel- och medianvärden, har utförts. Jämförelsen redovisas i 

Tabell 47.  

Betydligt fler prov uttogs 2023 än 2001 och 2008. Medel- och medianhalten var 

högre 2001 och 2008 än 2023 i prov från nivån 0ï10 cm.  
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Tabell 47. Analyserade halter av metaller i prov från 0ï10 cm från undersökningar utförda 2001, 2008 

och 2023.  

    
0ï10 cm 2023 0ï10 cm 2008 0ï10 cm 2001 

Antal prov 
 

85 19 10 

bly 
Medel 120 230 210 

Median 110 190 190 

kadmium 
Medel 2,2 2,8 3,7 

Median 2,0 2,6 3,6 

koppar 
Medel 140 230 250 

Median 140 210 270 

krom 
Medel 260 500 500 

Median 210 480 440 

kvicksilver 
Medel 1,9 2,5 2,5 

Median 1,6 2,0 1,8 

zink 
Medel 1 540 2 920 2 400 

Median 1 100 2 070 1 700 

 PAH16 Medel 4,4 ej analys 4,9 

Median 3,5 ei analys 3,8 

 

Tillsammans med resultaten från detaljprovtagningen som redovisas i Figur 23 - 

Figur 26 och redovisningen i Tabell 47 tolkas att det har skett en förbättring 

avseende föroreningsnivå av metaller och PAH:er i de ytliga sedimenten mellan 

åren 2001 och 2023.  

I Figur 27 redovisas halter av zink i ytligt sediment i Djupasjön. Möjligen indikerar 

Figur 27 att halterna i D2 och den norra delen av delområde D3 har minskat mellan 

åren 1999 och 2023. För D1 och stora delar av D3 kan inga förbättring läsas ut av 

kartan.  
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Figur 27. Halter av zink i ytligt sediment i Djupasjön. Halterna är inte normaliserade för organiskt kol.   

I Figur 28 redovisas halter av zink i ytligt sediment i Guttasjön. Möjligen indikerar 

Figur 28 att zinkhalterna i Guttasjöns delområde G1 har minskat mellan år 1999 

och 2023. Av tre prov från G1 uttagna 1999 och 2009 visar samtliga prov halter 

över de fyra prov som är uttagna 2023. För övriga delområden i Guttasjön kan inga 

slutsatser dras angående förändring av halten zink i ytligt sediment mellan 1999 

och 2023. Slutsatsen av datan som presenteras ovan i Tabell 47 indikerar en 

möjlig förbättring i de ytliga sedimenten mellan åren 2009 och 2023, men detta 

styrks inte av Figur 28.  
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Figur 28. Halter av zink i ytligt sediment i Guttasjön. Halterna är inte normaliserade för organiskt kol.   

I Figur 29 redovisas halter av zink i ytligt sediment i Rydboholmsdammarna. 

Möjligen visar Figur 29 att zinkhalterna i Rydboholmsdammarna delområde R1 har 

minskat mellan åren 1999 och 2023. I tre av fyra prov från R1 uttagna från 1999 till 

2009 visar prov på zinkhalter som är mycket höga, 6 000 till 9 000 mg/kg TS. Av 

åtta prov från R1 uttagna 2023 visar fem prov på zinkhalter under 1 000 mg/kg TS. 
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För delområdena R2 och R3 är halterna också lägre 2023 än vad de var i prov från 

perioden 1999 och 2023.  

 

Figur 29. Halter av zink i ytligt sediment i Rydboholmsdammarna. Halterna är inte normaliserade för 

organiskt kol.   

5.1.1.4 Sedimentfällor  

Resultaten från provtagning med avseende på metaller av material från 

sedimentfällor under 2023 redovisas översiktligt i 3.3.1.2 I Figur 31 till Figur 36 

redovisas medelvärden med avseende på zink, krom, bly, koppar, kadmium, 

kvicksilver, antracen och summa dioxiner (TEQ fisk) under 2023 för de fyra 

sedimentfällorna. I diagrammen redovisas även medelhalten i ytligt sediment (0ï

0,1 m) i de tre sjöarna, baserat på resultat från 2023.  

Sedimentfällan 23SW02 fångar sediment uppströms Djupasjön, 23SW03 

nedströms Djupasjön, 23SW04 nedströms Guttasjön och 23SW05 nedströms 
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Rydboholmsdammarna. Genom hela projektområdet sker en ökning av halter 

längre ner i systemet. Men halterna i fällorna är genomgående lägre än i 

bottensedimenten som mäts i sjöarna nedströms fällorna. I flera fall är halterna i 

fällorna dessutom lägre än i bottensedimenten uppströms fällorna.  

Resultaten från provtagning av material från sedimentfällor indikerar därför att 

sedimentation av partiklar som transporteras från Djupasjön, Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till en sänkning av metall- 

och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten.   

 

Figur 30. Halt av zink i prov från de fyra sedimentfällorna (medelhalt under år 2023) och prov från ytliga 

sediment 0ï0,1 m (medelhalt från år 2023). Halterna i diagrammen är inte normaliserade för organiskt 

kol.  

 

 

Figur 31. Halt av krom i prov från de fyra sedimentfällorna (medelhalt under år 2023) och prov från ytliga 

sediment 0ï0,1 m (medelhalt från år 2023). Halterna i diagrammen är inte normaliserade för organiskt 

kol.  
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Figur 32. Halt av koppar i prov från de fyra sedimentfällorna (medelhalt under år 2023) och prov från 

ytliga sediment 0ï0,1 m (medelhalt från år 2023). Halterna i diagrammen är inte normaliserade för 

organiskt kol.  

 

Figur 33. Halt av bly i prov från de fyra sedimentfällorna (medelhalt under år 2023) och prov från ytliga sediment 0ï0,1 m 

(medelhalt från år 2023). Halterna i diagrammen är inte normaliserade för organiskt kol.   

 

Figur 34. Halt av kadmium i prov från de fyra sedimentfällorna (medelhalt under år 2023) och prov från 

ytliga sediment 0ï0,1 m (medelhalt från år 2023). Halterna i diagrammen är inte normaliserade för 

organiskt kol.  
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Figur 35. Halt av kvicksilver i prov från de fyra sedimentfällorna (medelhalt under år 2023) och prov från 

ytliga sediment 0ï0,1 m (medelhalt från år 2023). Halterna i diagrammen är inte normaliserade för 

organiskt kol. 

 

Figur 36. Halt av antracen i prov från de fyra sedimentfällorna (medelhalt under år 2023) och prov från 

ytliga sediment 0ï0,1 m (medelhalt från år 2023). Halterna i diagrammen är inte normaliserade för 

organiskt kol. 

 

Figur 37. Halt av summa dioxiner (ng TEQ fisk/kg TS) från de fyra sedimentfällorna (medelhalt och 

medianhalt under år 2023) samt prov från ytliga sediment 0ï0,1 m (medelhalt och medianhalt från år 

2023). Halterna i diagrammen är inte normaliserade för organiskt kol.  
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5.1.2 Transport via ytvatten 

I rapporten Utvärdering av referensundersökningar (Sweco, Utvärdering av 

referensundersökningar, 2024c) har transporten av analyserade föroreningar 

beräknats. För mer information och beräkningsmetodik hänvisas till denna rapport.  

För att beräkna transport av föroreningar i löst form används data från passiva 

provtagare och för partikulär transport används data från sedimentfällor. Den totala 

transporten av föroreningar beräknas baserat på analysresultat från ofiltrerade 

ytvattenprov. I rapporten Utredning avseende transport av förorening till Viskan 

(Golder Associates, 2018) har transportberäkningar utförts för provpunkter 

uppströms Borås, i Borås och Uppströms Djupasjön (nedströms Gässlösa ARV), 

se 3.7.1. 

I Tabell 48 och Tabell 49 visas beräknad masstransport år 2018 jämfört med 2023 i 

provpunkterna uppströms Borås och uppströms Djupasjön. Provpunkten 

uppströms Djupasjön ligger nedströms det nu nedlagda Gässlösa 

avloppsreningsverks utsläppspunkt. Avloppsreningsverket flyttades efter att 

utredningen 2018 genomfördes. 

Transporten av löst krom år 2023 ligger på samma nivå uppströms Borås som 

uppströms Djupasjön, vilket indikerar att påslaget från Borås tätort är lågt (Tabell 

27). Vid undersökningen 2018 uppmättes inte krom över rapporteringsgränsen i de 

passiva provtagarna.  

Transporten av koppar ligger på liknande nivåer vid de båda undersökningarna, 

där den transporterade mängden fördubblas nedströms Borås tätort jämfört med 

uppströms. Den beräknande transporten av löst zink är högre 2023 än 2018, men 

förhållandet mellan provpunkterna är relativt konstant för båda åren. PAH 

uppmättes inte över rapporteringsgränsen i de passiva provtagarna vid 

undersökningen 2023. År 2018 var transporten cirka dubbelt så hög nedströms 

Borås som uppströms. Resultaten visar att masstransporten ökar nedströms Borås 

tätort och indikerar att transporten av lösa metaller inte har minskat efter flytten av 

Gässlösa ARV. 

Tabell 48. Transport av lösta föroreningar 2018 och 2023 i Viskan uppströms och nedströms Borås 

(uppströms Djupasjön). 

Ämnen Enhet Uppströms Borås Uppströms Djupasjön1 
 

 2018 2023 2018 2023 

Krom kg/år n.d. 6,3 n.d. 5,6 

Koppar kg/år 20 24 40 48 

Zink  kg/år 75 190 350 750 

PAH g/år 1 100 n.d. 2 600 n.d. 

n.d. = ej över rapporteringsgräns 
1 Provpunkten ligger mellan Djupasjön och Borås (nedströms utsläppspunkten för det nu nedlagda 

avloppsreningsverket Gässlösa ARV).  

 

I Tabell 49 visas beräknad årlig transport av partikelbundna föroreningar uppströms 

Borås och uppströms Djupasjön. Vid provtagningen 2023 utfördes inte provtagning 

med sedimentfällor uppströms Borås. Resultaten från 2018 visar att transporten 

var betydligt högre nedströms Borås jämfört med uppströms Borås för samtliga 

undersökta ämnen. Transporten av partikulärt bundet krom, koppar, zink och PAH 
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var högre 2018 än 2023 vilket delvis kan vara en effekt av flytten av reningsverket. 

Ytterligare en skillnad mellan 2018 och 2023 är att andelen löst zink var större 

2023, se Tabell 48.  

Transport av krom, koppar, PAH och dioxin sker främst bundet till partiklar medan 

zink i högre grad förekommer i löst form. 

Tabell 49. Transport av partikelbundna föroreningar 2018 och 2023 i Viskan uppströms och nedströms 

Borås (uppströms Djupasjön). 

Ämnen Enhet Uppströms Borås 
Uppströms Djupasjön 

(nedströms Borås)  
 2018 2023 2018 2023 

Krom kg/år 10 X 45 30 

Koppar kg/år 20 X 80 57 

Zink  kg/år 100 X 450 320 

PAH g/år 750 X 3 000 1 500 

Dioxiner mg/år 1 X 10 8,4 

DDT/DDD/DDE   g/år 1 X 7 2,5 

X= ej undersökt 

 

I Figur 38 visas den beräknande totala masstransporten 2009 och 2023 från 

Öresjö till Rydboholmsdammarna. I utredningarna från 2009 beräknades mass-

transport baserat på resultat från sorbent- och suspendatfiltrering och samman-

taget bedömdes dessa representera den totala transporten av lösta och 

partikelbundna föroreningar. År 2023 beräknades den totala masstransporten 

baserat på ofiltrerade vattenprov. Eftersom metodiken skiljer sig något åt är 

resultaten inte helt jämförbara. Generellt erhölls större mängder 2023 än 2009. 

Mönstret för hur föroreningstransporten förändras i systemet är dock generellt lika, 

med några undantag. Slutsatser från masstransportberäkningarna baserat på 

vattendata är att: 

¶ Det sker en uttransport av föroreningar från projektområdet till nedströms 

vattenområden. Tidigare studier har visat på förekomst av samma 

föroreningar i sediment i den nedströms liggande Stora Hålsjön som i 

Viskan.  

¶ Masstransporten av krom ökar efter Borås och en kraftigt ökad transport 

efter Guttasjön noteras 2023, men inte 2009. Vid den tidigare utredningen 

bedömdes Djupasjön fungera som en sänka, vilket inte resultaten från 

2023 tyder på. Baserat på resultaten 2023 är masstransporten ut från 

projektområdet hög. Flytten av Gässlösa avloppsreningsverk verkar inte ha 

påverkat masstransporten av krom. 

¶ Masstransporten av zink är högre 2023 än 2009, förutom i provpunkten 

mellan Borås och Djupasjön. Detta skulle kunna vara en effekt av att 

reningsverket har flyttat samt att andra åtgärder för att begränsa utsläpp till 

Viskan genomförts. I Hifab:s rapport (Hifab, 2011) bedömer de dock att 

den höga masstransporten beror på en avvikande mätning. Baserat på 

resultaten 2023 verkar Guttasjön fungera som en sänka, medan den 2009 

bedömdes fungera som en källa. 

¶ Masstransporten av PAH ökar kraftigt nedströms Borås både 2009 och 

2023. Guttasjön ser ut att fungera som en sänka för PAH, medan 

Rydboholmsdammarna verkar utgöra en källa. Sammantaget visar 

resultaten att Borås är den största källan och att transporten inte ökar 
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nämnvärt mellan sjöarna 2023, beräkningarna från 2009 visar på att 

sjöarna fungerade som sänkor för PAH. 

¶ Transporten av dioxiner ökar nedströms Borås jämfört med uppströms 

Borås både 2009 och 2023. Guttasjön verkar fungera som en sänka 

baserat på beräkningarna 2023. Bedömningen 2009 var att det sker en 

ökad masstransport ut från sjöarna jämfört med uppströms Djupasjön. 

Baserat på resultaten 2023 så fungerar sjöarna sammantaget som en 

sänka för dioxiner. 

 

 

 

Figur 38. Beräknad total transport 2009 (röda siffror) och 2023 (svarta siffror). Koppar, krom, zink och 

PAH i kg/år och dioxin i mg/år. För koppar saknas uppgift om transport 2009. 

 

I Figur 39 visas partikulär transport inom projektområdet baserat på resultat från 

sedimentfällor 2023. Transporten ut från projektområdet är betydligt högre än vad 

som kommer in i projektområdet vilket visas att sammantaget sker det en 

betydande spridning ut från projektområdet. Med undantag för PAH så indikerar 

resultaten att samtliga sjöar fungerar som källor. 
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Figur 39. Beräknad partikulär transport baserat på resultat från sedimentfällor 2023. Koppar, krom, zink 

och PAH i kg/år och dioxin i mg/år. 

5.1.2.1 Akvatiskt fotavtryck 

För att kunna bedöma om en tillförd mängd är stor eller liten kan ett så kallat 

akvatiskt fotavtryck beräknas. Ett akvatiskt fotavtryck är en beräkning av hur stor 

volym vatten som behövs för att späda mängden förorening till en halt som är lika 

med ett effektbaserat haltkriterium för vatten. Det akvatiska fotavtrycket har 

beräknats enligt vägledning från SGI (SGI, 2021).  

Det akvatiska fotavtrycket (enhet m3/s) beräknas enligt nedanstående ekvation: 

Akvatiskt fotavtryck = 0,032 x Mförorening/Cnorm 

Mförorening är den totala belastningen (enhet kg/år), Cnorm är koncentrationskriteriet 

(µg/l) (oftast effektbaserat koncentrationskriterium för vatten. Enligt SGI:s 

vägledning motsvarar ett akvatiskt fotavtryck över 1 i ett vattendrag med ett 

medelflöde omkring 10 m3/s en hög belastning. 

För ackumulerande ämnen, som till exempel dioxin, är det enligt SGI:s rapport 

tveksamt om metodens tillämpbarhet. Beräknat akvatiskt fotavtryck för dioxin kan 

därmed ses som mer osäkert än för metaller (SGI, 2021). Enligt vägledningen från 

SGI rekommenderas att för ämnen där EQS-värdena uttrycks som biotillgänglig 

koncentration istället använda så kallade generiska värden. 

Vid beräkningen av fotavtryck användes följande värden för Cnorm: 

¶ Dioxin: värdet för skydd av 99 % av sötvattenorganismer, (ANZG, 2021) 

¶ Koppar, nickel, bly och zink: generiska värden enligt vägledning från 

Havs-och vattenmyndigheten (Havs- och vattenmyndigheten, 2016) 

¶ Kvicksilver: MAC-EQS enligt HVMFS 2019:25. 

¶ Krom, kadmium, PFOS, antracen, fluoranten och benso(a)pyren: AA-EQS 

enligt HVMFS 2019:25. 
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Akvatiskt fotavtryck har beräknats baserat på transporterad mängd i sedimentfällor 

(Tabell 50) och beräknad transporterad mängd baserat på data från 

stickprovtagning av ytvatten (Tabell 51). För PFOS baseras beräkningarna på färre 

antal data än övriga ämnen.  

Avseende suspenderat material i sedimentfällor bedöms belastningen vara hög 

(Ó1) för zink och dioxiner vid alla provpunkter. Belastningen av krom är hög 

nedströms Guttasjön och Rydboholmsdammarna, belastningen fluoranten är hög 

nedströms Djupasjön, Guttasjön och Rydboholmsdammarna och bly nedströms 

Rydboholmsdammarna (Tabell 50).  

Baserat på data från stickprovtagningen bedöms belastningen vara hög för zink, 

koppar, PFOS och dioxiner vid alla provpunkter och hög för kadmium och 

fluoranten i alla provpunkter nedströms Borås, samt bly nedströms Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna (Tabell 51). 

Tabell 50. Beräknat akvatiskt fotavtryck baserat på data från sedimentfällor. Värden Ó1 har markerats 

med blått. 
 

Uppströms Djupasjön 
Nedströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Guttasjön 

Nedströms 
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 1,5 2,8 3,4 4,3 

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. Beräknat akvatiskt fotavtryck baserat på data från stickprovtagning i ytvatten. Värden Ó1 har 

markerats med blått. 

 Uppströms 
Borås 

Uppströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Djupasjön 

Nedströms 
Guttasjön 

Nedströms 
R.dammarna 

Bly   0,31 0,71 0,93 1,0 1,3 

Kadmium   0,67 1,1 1,2 1,2 1,4 

Krom   0,36 0,60 0,78 2,7 3,0 

Koppar   4,3 6,0 6,0 5,4 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 3,8 8,3 

PFOS 7,9 12 14 19 21 

Antracen 0,003 0,001 0,001 0,009 0,005 

Fluoranten 0,7 1,5 1,6 1,2 1,4 

Benso(a)pyren x 0,09 0,01 0,01 0,01 

x= mätdata under rapporteringsgräns, ingen beräkning har kunnat utföras. 
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5.1.3 Spridning av metaller i Viskan 

Inom den samordnade recipientkontrollen (SRK) genomförd av Viskans vattenråd 

har metaller analyserats vid några provpunkter i Viskan. Data för zink, krom och 

koppar har sammanställts för åren 2011 ï 2023 och visas i Figur 40 till Figur 42. 

Metaller har inte analyserats vid samtliga provpunkter alla år. Provpunkternas 

placering i Viskan är enligt följande: Sjöbovallen ligger uppströms Borås, Druvefors 

i Borås, Jössabron strax nedanför Borås, Ned Sobacken är nedströms 

Rydboholmsdammarna, Daltorp ligger söder om Skene cirka 3 mil nedströms 

Rydboholm och provpunkten Åsbro ligger cirka 6 km innan Viskans utlopp i 

Kosterfjorden. 

5.1.3.1 Zink 

Ett tydligt påslag av zink kan ses vid Druvefors och ytterligare påslag vid Jössabron 

för år 2012 ï 2020. År 2021ï2023 var halterna zink på liknande nivå vid Druvefors 

som vid Jössabron. Metallanalyser nedströms Rydboholm påbörjades 2015 och vid 

denna provpunkt uppmättes högst halter samtliga år förutom 2022. Medelvärdet för 

zink i de nedströms liggande provpunkterna vid Daltorp och Åsbro är generellt 

lägre än de som uppmätts vid Rydboholm, men på ungefär samma nivå som vid 

Jössabron.  

Resultaten tyder på att Borås tätort har stor påverkan på halterna zink i Viskan och 

det finns därmed risk för återkontaminering av sedimenten i sjöarna om inte 

åtgärder genomförs för att minska belastningen av zink från Borås. Eftersom 

provpunkten vid Rydboholm är lokaliserad nedströms både de förorenade sjöarna 

och Sobackens utloppspunkt går det inte att avgöra vilken av dessa som bidrar 

mest till de förhöjda halterna. Resultat från referensundersökningarna (Sweco, 

Utvärdering av referensundersökningar, 2024c) visar dock på att det sker ett 

betydande påslag av zink nedströms sjöarna innan Sobackens utsläppspunkt till 

Viskan (Figur 43). 

 

Figur 40. Årsmedelvärden för zink vid olika provpunkter i Viskan.  
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5.1.3.2 Krom 

Påslaget av krom nedströms Borås är inte lika tydligt som för zink, men 

årsmedelvärdet är något högre vid Jössabron än vid Sjöbovallen samtliga år (Figur 

41). Årsmedelvärdena ökar kraftigt i provpunkten nedströms Rydboholm, för att 

sedan sjunka i provpunkterna längre nedströms i Viskan. Resultat från 

referensundersökningarna visar på liknade resultat där det kraftigaste påslaget 

sker nedströms Guttasjön (Figur 43). Detta indikerar att för krom är sjöarna den 

största källan till förhöjda halter och att risken för återkontaminering inte är lika stor 

som för zink. 

 

Figur 41. Årsmedelvärden för krom vid olika provpunkter i Viskan. 

5.1.3.3 Koppar 

Årsmedelvärden för koppar är generellt högst vid Druvefors och Jössabron, och 

inte lika tydligt påslag vid Rydboholm som för zink och krom (Figur 42). Skillnaden 

mellan uppströms Borås och nedströms lokaliserade provpunkter är i allmänhet 

mindre än för krom och zink. Gällande koppar så indikerar resultaten att Borås 

bidrar mer till halterna i vatten än nedströms källor. Resultaten från 2023 visar på 

mycket liten skillnad mellan provpunkterna (Figur 43). 
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Figur 42. Årsmedelvärden för koppar vid olika provpunkter i Viskan. 

 

 

Figur 43. Beräknade medelvärden för krom, koppar och zink baserat på utförda vattenprovtagningar 

inom projektet Sanering av Viskan 2023. (Sweco, Utvärdering av referensundersökningar, 2024c). 
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5.1.4 Spridning och belastning av PFAS 

PFAS har utvärderats i en separat utredning där även provtagningar av andra 

aktörer utvärderats (Sweco, 2024d). Antalet analyser av PFAS är betydligt lägre än 

för övriga dimensionerande ämnen. Resultat från utförda provtagningar av PFAS i 

Viskan sammanfattas i Tabell 52. 

Tabell 52. Sammanställning över mätdata för PFOS. Halter över gränsvärde eller bedömningsgrund har 

markerats med röd text och följande gränsvärden/bedömningsgrunder har använts: ytvatten >0,65 ng/l, 

sediment >2,3 µg/kg och fisk >9,1 µg/kg.  

Matris Enhet Uppströms Borås3 Djupasjön Guttasjön 
Rydboholms- 

dammarna 

  Max Medel Min Max Medel Min Max Medel Min Max Medel Min 

Ytvatten ng/l 0,981 0,78 0,58 2,8 1,5 1 4 2,2 1,3 2,82 2,0 1,3 

Sediment  

0ï20 cm 

µg/kg TS 
6,84 0,62 <0,053 1,2 0,55 0,16 28 5,7 0,4 1,8 0,99 0,23 

Sediment 

40ï60 cm 

µg/kg TS 
X X X 4 2,4 1,6 17 10 3,4 <0,1 <0,1 <0,1 

Sediment 

80ï100 cm 

µg/kg TS 
X X X <0,1 <0,1 <0,1 0,43 0,29 0,15 X X X 

Sedimentfälle- 

material 

µg/kg TS 
X X X - 1,3 - - 18 - - 1,3 - 

Fisk µg/kg VV X X X X X X 33 14 4,4 5,6 3,7 2 

X= ej analyserat 

1. Avvikande värde 100 ng/l uppmätt 2023-08-18, ej medräknat i medelvärdet.  

2. Avvikande värde 44 ng/l uppmätt 2023-08-18, ej medräknat i medelvärdet. 

3. Sedimentdata från Tolken 

4. Eventuellt beror den förhöjda halten på kontamination, uppföljande prov visar på 0,69 µg/kg TS. 

 

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

dimensionerande ämnena innebär det att underlaget för beräkningar av mass-

transport är betydligt mindre än för övriga ämnen.  

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

resultaten från mätningarna uppvisade en stor variation med sammantaget högre 

halter vid tillfälle två. Beräknad transport av löst PFAS vid de olika provpunkterna 

presenteras i Figur 44. Beräkningarna visar att transporten ökar nedströms i 

systemet. Den största ökningen skedde mellan provpunkterna uppströms och 

nedströms Djupasjön (provpunkterna 23SW02 och 23SW03).  
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Figur 44. Beräknad masstransport av löst PFOS, PFOA och PFAS summa (g/år) vid de olika prov-

punkterna. Beräkningarna baseras på data från passiva provtagare och flödet under flödesdata under 

motsvarande period, som sedan extrapolerats till en årsmängd. 

Masstransport baserat på stickprovtagningen av ytvatten redovisas i Figur 45. och 

masstransport baserat på sedimentfällor i Figur 46. Resultaten är inte entydiga och 

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

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

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

transporten sammantaget är högre avseende PFASsumma i denna provpunkt. 

PFAS analyserades i material från sedimentfällor endast vid ett tillfälle, baserat på 

uppmätta halter vid detta tillfälle ökar transporten av både PFOS och PFASsumma 

nedströms Guttasjön. Sammantaget indikerar beräkningarna av masstransport 

generellt på en ökad transport ut från projektområdet jämfört med in i 

projektområdet.  
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Figur 45. Beräknad masstransport av PFOS, PFOA och summa PFAS i g/år baserat på uppmätta halter 

i ytvatten. 

 

Figur 46. Beräknad masstransport av PFOS, PFOA och summa PFAS i g/år baserat på uppmätta halter 

i sedimentfällor. 

5.1.5 Erosion av förorenade sediment  

Den partikulära spridningen av föroreningar inom projektområdet som beskrivs 

ovan är ett resultat av resuspension och erosion.  

Eftersom Viskan är ett strömmande vattendrag kan det förväntas ske en ständig 

resuspension och erosion. Vissa områden i Viskan är dock mer erosions- och 

raskänsliga. De mest erosionsutsatta områdena har sannolikt inga förorenade 

sediment då vattenflödet inte medger någon sedimentation och ackumulering. 

Dessa förutsättningar råder mellan sjöarna där strömhastigheten är större. Inom 

vissa av dessa områden kan vid låga flöden viss sedimentation ske men eroderas 

bort vid högre flöden.  

Vid kraftiga flöden kan potentiellt en signifikant spridning av föroreningar ske under 

kort tid genom erosion i sjöarna av förorenade sediment, eventuellt i kombination 

med ras. Områden som kan utsättas för den typen av erosion redovisas i Figur 18 

till Figur 20 i avsnitt 4.3. Vid medelflöde i Viskan är risken för erosion liten i alla 

delar av projektområdet förutom partiet mellan delområde D2 och D1 och mellan 

Guttasjön och Rydboholmsdammarna.  

Vid kraftigt flöde med erosion så kan förorenade bottnar blottläggas. Detta innebär 

risk för en ökad föroreningsspridning innan dessa bottnar åter täckts med renare 

sediment.  

I samband med undersökningarna som utförts under 2023 genomfördes flödes-

mätningar. Medelflödet låg på ca 9 m3/s. Enligt mätningarna var det högsta flödet 

som uppmätts under ett dygn 35,5 m3/s och det lägsta 0,52 m3/s. Jämfört med 

flödesdata från SMHI (SMHI, 2024a) för delavrinningsområdet Viskan nedströms 

Borås till Rydboholm så bedöms 2023 motsvara ett relativt normalt år, där ett 

högflöde motsvarande en återkomsttid på 2ï5 år. Medelflödet i Viskan enligt 

SMHI:s vattenwebb ligger på 9,2 m3/s. Det högsta flödet som uppmätts under ett 
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dygn på 35,5 m3/s är drygt hälften av det flöde som ett 50-årsflöde innebär (65 

m3/s).   

I Figur 18 till Figur 20 i avsnitt 4.3 redovisas vilka områden där risk för erosion 

föreligger vid ett klimatanpassat 100-årsflöde (98 m3/s). Inom större delarna av D1, 

D2, G5 och R1 finns risk för erosion vid ett 100-årsflöde medan för de övriga 

delområdena berörs områdena för Viskans huvudströmfåra av erosion. Det är 

endast delområde G1 som inte bedöms beröras av erosion. Inom de områden där 

erosion kan ske vid ett det klimatanpassade 100-årsflödet finns förorenade 

sediment.  

Spridningen och transporten av föroreningar som beräknats för 2023 motsvarar 

troligen ett normalår och detsamma gäller för föroreningshalterna som har 

uppmätts i sediment från sedimentfällorna. Föroreningshalterna i sediment från 

sedimentfällorna var 2023 lägre än de halter som uppmätts i ytliga sediment i 

sjöarna.  

Föroreningsspridning via erosion kan motverkas av sedimentation om mindre 

förorenade sediment överlagrar mer förorenade sediment vilket bedöms vara fallet 

i dagsläget. Dock kan inte den hydrauliska modelleringen ge svar på till vilka djup i 

sedimenten som erosion sker vid höga flöden. Erosionen påverkas inte bara av 

storleken på flödet. Förutsättningar för bottenerosion påverkas av bottennivåer, 

flödets intensitet, dess varaktighet, bottenmaterialets egenskaper, 

sedimenttjockleken samt även av transportkapacitet utmed vattendraget. Så länge 

erosionen sker av endast de ytligaste sedimenten så sker ingen betydande ökad 

belastning jämfört med den som har mätts upp under 2023. Om erosionen däremot 

når ner till sediment på större djup så kan det leda till en betydande ökning av 

belastningen.  

När flödet är lågt och så även vattendjupet skulle erosionen kunna öka på grund av 

större påverkan från till exempel vind, vågor och båttrafik när avstånden mellan 

vattenyta och sediment minskar. Dock bedöms inte så stora vågor kunna uppstå så 

att de kan påverka erosionen, inte ens i delområde R2 och R3 i 

Rydboholmsdammarna som har ett vattendjup på mindre än 1,5 meter vid ett 

medelvattenflöde.  

Erosion från båttrafik har sannolikt en liten betydelse jämfört med de naturliga 

processerna eftersom det inte färdas några stora båtar i Viskan. Om det trots allt 

sker erosion på grund av vågor och båtar antas det bara blir en lokal omfördelning 

eftersom förutsättningarna för transport av uppvirvlade partiklar är sämre än vid 

normalflöde.  

5.1.6 Spridning från porvatten till bottenvatten 

Resultaten från provtagningen av porvatten och bottenvatten som genomfördes år 

2023 visar generellt på högre halter av metaller och dioxiner i porvattnet än i 

bottenvattnet. I vissa fall har halterna i por- och bottenvatten varit snarlika (kvot 

PV/BV nära 1) och för zink har halterna i enstaka fall varit lägre i porvattnet än i 

bottenvattnet. Vid motsvarande provtagning år 2009 var resultaten betydligt mer 

spridda och inte lika entydiga.  

Gradienten i halter mellan por- och bottenvatten indikerar att det kan ske en 

spridning från porvatten till bottenvatten genom diffusion.  
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5.2 Effekter på organismer som lever i eller exponeras 
via de förorenade sedimenten 

De organismer som kan exponeras för föroreningarna i eller nedströms projekt-

området bedöms vara sediment- och vattenlevande organismer, fåglar och andra 

djur som födosöker i eller dricker vatten från Viskan. Vid bedömning av risk 

beaktas framför allt påverkan på det akvatiska samhället och populationer och inte 

risk för enskilda organismer på individnivå. Ekotoxikologiska studier utfördes under 

tidigt 2000-tal då effekter på fisk studerades. Eftersom inga senare 

ekotoxikologiska studier har genomförts baseras bedömningen av risker i 

kommande avsnitt framför allt på uppmätta halter jämfört med effektbaserade 

bedömningsgrunder.  

5.2.1 Effektbaserade bedömningsgrunder 

5.2.1.1 Sediment 

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

vattenmyndigheten, 2019) är effektbaserade och dessa värden används generellt 

för att bedöma om det föreligger risk eller inte för olika skyddsobjekt avseende 

halter i sediment. För de ämnen som saknar gränsvärden i HVMFS 2019:25 

används värden från andra källor, till exempel värden angivna i the risk 

assessment information system (The Risk assessment information system, 2024). I 

denna databas hämtades effektvärden, s.k. ecological screening levels (ESL), som 

är värden som kan användas för att bedöma om det föreligger en ekologisk risk för 

uppmätta halter. 

5.2.1.2 Vatten 

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

vattenmyndigheten, 2019) har använts för en översiktlig bedömning av risk, men 

eftersom dessa i vissa fall baseras på skydd av andra organismgrupper än de som 

bedömts som relevanta skyddsobjekt så har även ekotoxikologisk data avseende 

specifika organismgrupper hämtats från bakomliggande dokument inför 

framtagande av EQS (s.k. EQS-dossiers) samt värden från andra källor, till 

exempel värden angivna i the risk assessment information system (The Risk 

assessment information system, 2024).  

För vissa metaller har mängden DOC och pH stor påverkan på biotillgängligheten, 

till exempel för koppar, där ökade mängder DOC vid neutralt pH minskar 

toxiciteten.    

5.2.2 Sedimentlevande organismer 

Sedimentlevande organismer (bottenfauna) exponeras för föroreningarna via: 

¶ upptag av lösta föroreningar i porvatten och bottenvatten via gälar 

¶ hudupptag av lösta föroreningar i porvatten och bottenvatten  

¶ oralt upptag av partiklar 

¶ födointag 

 

Bottenfaunaundersökningar genomförs av Viskans vattenråd en gång per år i en 

provpunkt uppströms projektområdet (Viskan Jössabron) och en nedströms 

projektområdet (Rydboholm nedströms Sobackens utsläppspunkt). Metodiken som 

används indikerar för framför allt försurning och/eller näringspåverkan och inte för 
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miljögiftspåverkan. Indexen för försurning och näringsämnespåverkan visar på hög 

status och vattenmiljön bedöms därmed inte vara vare sig försurningspåverkat eller 

näringspåverkat. Bottenfaunasamhället i provpunkten nedströms projektområdet 

visar dock generellt på ett lågt diversitetindex, vilket indikerar en påverkad miljö.  

Bottenfaunaundersökningar genomförda i Guttasjön 2001ï2009 visar på dålig 

status med lågt till mycket lågt artantal och förekomst av mundelsskador. Före-

komst av mundelsskador har i studier visats ha ett samband med förekomst av 

miljögifter såsom metaller och bekämpningsmedel. Vid naturvärdesinventeringen 

2024 (AFRY, 2024a) bedömdes statusen i djupområden i Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna som otillfredsställande, medan i strandzonen bedömdes 

statusen som god till hög. Vid provtagningarna av sediment genomförda under 

2023 påträffades mycket få bottenlevande djur i sjöarna. 

I Tabell 53 presenteras halter i porvatten och bottenvatten jämfört med 

gränsvärden enligt HVMFS 2019:25 samt ekotoxikologiska jämförvärden för 

bottenfauna. De ekotoxikologiska jämförvärdena baseras på toxiska effekter hos 

en viss art inom organismgruppen, men bedöms här representera en nivå när risk 

för effekter på bottenfauna i Viskan inte kan uteslutas.  

Baserat på halter i porvatten och bottenvatten kan effekter på bottenfauna inte 

uteslutas för: 

¶ Bly ï överskrider effektvärde för gruppen mollusker, men inte kräftdjur 

¶ Koppar ï överskrider värdet för risk för effekter på vattenlevande 

organismer i porvatten i Djupasjön (D3) och Guttasjön (G1, G3, G4) 

¶ Krom ï överskrider lägsta NOEC (no effect concentration) för kräftdjur 

¶ Zink - överskrider lägsta NOEC (no effect concentration) för kräftdjur i 

porvatten i Djupasjön (D3), Guttasjön (G1, G4) och Rydboholmsdammarna 

(R2) 

¶ Dioxiner ï överskrider värde för skydd av 99% av sötvattenorganismer 
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Tabell 53. Uppmätta metallhalter i porvatten och bottenvatten 2023 jämfört med bedömningsgrunder för 

effekter på bottenfauna. 

Provpunkt Vattentyp Bly Kadmium Koppar Krom Zink Kvicksilver Dioxiner 

  µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l ng/l ng/l TEQ LB 

D3_23_BVPV Porvatten 4,7 0,14 24 10 710 5 0,0004 

D3_23_BVPV Bottenvatten 0,16 0,036 5,2 7,5 30 <2 0 

G1_23_BVPV Porvatten 6,7 0,1 21 27 81 10 0,0079 

G1_23_BVPV Bottenvatten 0,23 0,076 6,1 7 49 <2 0 

G3_23_BVPV Porvatten 5,8 0,053 12 11 66 6 0,0005 

G3_23_BVPV Bottenvatten 0,21 0,032 3,9 6,5 45 <2 0 

G4_23_BVPV Porvatten 8,1 0,071 17 18 86 8 0,0011 

G4_23_BVPV Bottenvatten 0,21 0,044 5 0,94 160 <2 0 

R2_23_BVPV Porvatten 3,1 0,082 3,7 8,4 110 13 0,0022 

R2_23_BVPV Bottenvatten 0,23 0,012 3,6 8,2 30 <2 0 

R3_23_BVPV Porvatten 1,7 0,058 3,7 6,3 67 5 0,001 

R3_23_BVPV Bottenvatten 0,17 0,011 3,4 6,8 16 <2 0 

Bedömningsgrund 
AA-EQS 

  1,2 0,08 0,5 3,4 5,5 70 Saknas 

Toxicitetsvärde 
bottenfauna 

  
1.75/8.2 

6 
0,287 12 3 4,7 8 70 9 770 10 0,081/0,00022 

1Skydd av 80% av sötvattenorganismer, (ANZG, 2021) 
2Skydd av 99 % av sötvattenorganismer, (ANZG, 2021) 
3 Risk för effekter på vattenlevande organismer (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). 
4Lägsta angiva effektvärde (LOEC) för kroniska effekter (minskad reproduktion) hos Daphnia 

(Institutionen för tillämpad miljövetenskap, 2013) 
5 Lägsta angiva effektvärde (NOEC/EC10) för kroniska effekter (tillväxt) hos Stor dammsnäcka (EU, 

2011) 
6Lägsta angiva effektvärde (NOEC/EC10) för kroniska effekter (tillväxt) hos märlkräfta (EU, 2011) 
7Surface water no effect level för påverkan på det akvatiska samhället. (The Risk assessment 

information system, 2024). 
8 NOEC för kräftdjur (Cero daphnia dubia) (Naturvårdsverket, 2008) 
9NOEC för kräftdjur (Daphnia magna) (Naturvårdsverket, 2008) 
10Surface water no effect level för påverkan på det akvatiska samhället. (The Risk assessment 

information system, 2024). 
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Tabell 54. Medelvärden och 90-percentilen i ytligt sediment samt medelvärden för material i 

sedimentfällor. Halter i mg/kg TS utom för antracen (µg/kg TS) och dioxin (ng/kg TS). Värden för 

antracen och koppar har normaliserats till 5 procent organiskt kol. Antal värden inom parentes, det 

första värdet avser antal dioxinvärden. 

  Antracen Bly Kadmium Koppar Krom 
Kvick-
silver 

Zink 
Dioxin 
TEQfisk 

D1 (2,3) Medel 29 50 0,9 49 160 0,8 480 30 

D1 (2,3) 90perc 42 83 1,5 71 320 1,2 760 31 

D2 (2,3) Medel 30 52 0,9 41 78 0,7 450 56 

D2 (2,3) 90perc 51 76 1,1 53 130 1,0 600 89 

D3 (2,6) Medel 9,1 67 1,1 36 52 0,8 420 24 

D3 (2,6) 90perc 23 110 1,4 49 74 1,2 630 32 

G1 (1, 3ï4) Medel 2,2 170 4,7 31 510 2,4 2 000 180 

G1 (1, 3ï4) 90perc 4,3 210 5,7 43 620 2,6 2 700 180 

G2 (4,9) Medel 33 100 1,8 59 200 1,6 980 54 

G2 (4,9) 90perc 65 160 2,7 71 380 2,4 1 700 77 

G3 (6,12) Medel 35 120 2,2 58 280 2,0 1 900 84 

G3 (6,12) 90perc 17 130 2,5 56 250 2,1 1 300 180 

G4 (5, 8ï9) Medel 28 150 2,9 65 420 2,6 2 900 420 

G4 (5, 8ï9) 90perc 53 180 3,6 76 600 3,6 4 400 1 200 

G5 (5,9) Medel 15 120 2,3 57 250 2,0 1 300 62 

G5 (5,9) 90perc 18 130 2,5 64 280 2,4 1 400 67 

R1 (2,8) Medel 39 110 2,3 38 330 1,8 2 300 50 

R1 (2,8) 90perc 85 220 4,7 47 720 4,1 5 100 85 

R2 (2, 3ï4) Medel 5 170 3,9 51 390 2,9 2 100 97 

R2 (2, 3ï4) 90perc 10 210 4,9 58 520 3,8 2 800 110 

R3 (3, 4ï5) Medel 13 130 3,0 43 260 2,1 1 400 63 

R3 (3, 4ï5) 90perc 29 200 4,1 59 370 3,3 2 000 95 

23SW02 
Upps.Djupasjön 

Medel 27 46 0,8 44 38 0,5 410 10 

23SW03  
Ned. Djupasjön 

Medel 58 70 1,3 47 87 0,8 650 24 

23SW04 Ned. 
Guttasjön 

Medel 22 95 1,8 49 160 1,3 890 50 

23SW05 Ned 
R.dammarna 

Medel 20 100 2,0 69 190 1,5 970 52 

Bedömnings-
grund2 

 
24 130 2,3 36 x x x 

0,9 ng 
TEQfisk/kg1 

Toxicitetsvärde 
bottenfauna 

 
    433/1104 0,183/14 1203/4504  

1 Riktvärde för statusklassning av sediment (Länsstyrelsen Dalarnas län, 2016) 

2 Gränsvärden och bedömningsgrunder i HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) 
3 Sediment no effect level för påverkan på det akvatiska samhället. (The Risk assessment information 

system, 2024). 

4 Sediment low effect level för påverkan på det akvatiska samhället. (The Risk assessment information 

system, 2024). 
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I Tabell 54 presenteras beräknade medelvärden och 90-precentilen avseende 

metaller, antracen och dioxin i ytligt sediment och i material från sedimentfällor 

jämfört med gränsvärden i HVMFS 2019:25 och effektvärden för påverkan på det 

akvatiska samhället. I Tabell 55 redovisas halter av PFOS, PFASsumma och 

PrePFOS jämfört med det norska gränsvärdet för PFOS (Miljödirektoratet, 2020) 

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

Tabell 55. PFOS, PFASsumma (baserat på samtliga analyserade PFAS) och PFOS-prekursorer 

(PrePFOS) jämfört med norska bedömningsgrunder, och QS sediment.  

Ämne    Djup Antal prov PFOS 
PFAS 
summa 

PrePFOS 

Enhet       µg/ kg TS µg/kg TS µg/kg TS 

Djupasjön 

D1 
0ï0,2 m 3 0,13 0,46 0,34 

0,4ï1,0 m 2 <0,1 x x 

D2 

0ï0,2 m 1 0,18 1,1 0,89 

0,4ï0,6 m 1 <0,1 x x 

1,5-2m 1 <0,1 x x 

D3 
0ï0,2 m 3 2,8 25 14 

0,4ï0,6 m 2 3,0 102 80 

Guttasjön 

G1 

0ï0,2 m 2 21 141 88 

0,4ï0,6 m 1 17 116 93 

0,8ï1 m 1 0,20 2,3 1,5 

G2 

0ï0,2 m 1 1,1 42 39 

0,4ï0,6 m 1 <0,1 x x 

0,8ï1 m 1 <0,1 x x 

G3 0ï0,1 m 1 0,42 1,3 0,75 

G4 

0ï0,2 m 2 1,7 35 19 

0,4ï0,6 m 1 11 246 22 

0,8ï1 m 1 0,40 6,7 209 

G5 
0ï0,1 m 1 1,0 8,1 6,0 

0,4ï0,6 m 1 3,4 101 4,0 

Rydboholmsdammarna 

R1 
0ï0,2 m 2 0,28 0,84 75 

0,4ï0,6 m 1 <0,1 x 0,56 

R2 
0ï0,2 m 2 1,7 59 x 

0,4ï0,6 m 1 <0,1 0,12 43 

Uppströms Djupasjön 
Sediment-
fälla 

 1 0,60 3,0 0,98 

Nedströms Djupasjön 
Sediment-
fälla 

 1 1,3 7,0 1,1 

Nedströms Guttasjön 
Sediment-
fälla 

 1 18 100 32 

Nedströms R.dammarna 
Sediment-
fälla 

 1 1,3 5,8 1,9 

Norskt gränsvärde 1       2,3     

QS sediment 2       13     
1 Miljödirektoratet, N. (den 30 10 2020). Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota ï revidert 
30.10.2020. 
2 European commission (EU). (2021). Draft EQS dossier in PFAS. EU commission. 
    

 

 

Baserat på medelvärden i ytsediment kan effekter på bottenfauna inte uteslutas 

någonstans inom projektområdet. Koppar, krom, kvicksilver, zink och dioxin 



 

 

Sweco | Uppdaterad huvudstudie inför åtgärd  

Uppdragsnummer 30078815 

Datum 2025-02-28 Version 1.0  

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx  109/211 

överskrider bedömningsgrunden i alla delområden (med undantag för koppar i G1). 

Antracen, bly,kadmium och PFOS visar mer sporadiska överskridanden. 

Resultaten för PFOS baseras dock på ett betydligt lägre antal prover än för övriga 

ämnen. 

Samma mönster gäller för material från sedimentfällorna förutom att antracen 

också överskrids i samtliga områden. Det innebär att om material med samma 

halter som det som uppsamlats i sedimentfällorna överlagrar sedimenten i sjöarna 

så kommer det fortsatt finnas en risk för effekter på sedimentlevande organismer. 

PFOS överskrider bedömningsgrunden endast i material från sedimentfällan 

nedströms Guttasjön. PFAS analyserades i sedimentfällematerial vid endast ett 

tillfälle vilket innebär att resultaten bör tolkas med försiktighet.  

5.2.2.1 Slutsats 

Baserat på halter i porvatten och halter i ytsediment bedöms det föreligga en risk 

för påverkan på sedimentlevande organismer i samtliga delområden. Detta stöds 

av genomförda undersökningar i djupare områden i Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna där artantalet och individantalet var lågt och 

missbildningsfrekvensen indikerade påverkan av miljögifter samt att vid 

genomförda provtagningar 2023 påträffades mycket få organismer i sedimenten.  

Om material med samma halter som det som uppsamlats i sedimentfällorna 

överlagrar sedimenten i sjöarna så kommer det fortsatt finnas en risk för effekter på 

sedimentlevande organismer. 

5.2.3 Vattenlevande organismer 

Pelagiska organismer exponeras via vatten genom: 

¶ upptag av lösta föroreningar via gälar 

¶ hudupptag 

¶ oralt intag av vatten och partiklar 

¶ via födointag av bottenlevande organismer eller mindre fisk som äts av 

större fiskar. 

 

I Tabell 56 presenteras halter i ytvatten jämfört med gränsvärden enligt HVMFS 

2019:25 samt ekotoxikologiska jämförvärden för fisk. Vissa av de dem baseras på 

toxiska effekter hos en viss fiskart, men bedöms här representera en nivå när risk 

för effekter på fisk i Viskan inte kan uteslutas.  

Beräknande medelvärden från genomförd provtagning 2023 är lägre än angivna 

effektvärden i Tabell 56, förutom: 

¶ Kadmium, totalhalten överskrider AA-EQS utom uppströms Borås 

¶ Dioxin, överskrider värdet för skydd av 99 procent av vattenlevande 

organismer i provpunkterna uppströms och nedströms Borås samt 

nedströms Djupasjön.  

¶ PFOS överskrider AA-EQS, värdet baseras dock på skydd av människors 

hälsa och inte vattenlevande organismer. 

¶ PFAS24, överskrider förslaget på gränsvärde nedströms Borås, värdet 

baseras dock på skydd av människors hälsa och inte vattenlevande 

organismer. 
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Tabell 56. Beräknade årsmedelvärden för perioden januari 2023 till december 2023. Mätvärden under 

rapporteringsgränserna har ersatts av halva rapporteringsgränsen vid beräkning av medelvªrde. òtotò 

avser ofiltrerade vattenprov vid stickprovtagning, òp.p.ò avser passiv provtagare. Uppmªtta 

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

2019:25 och värden för effekter på fisk. Cubio och Znbio är beräknad biotillgänglig halt.  

Ämnen 
Enhet Uppströms 

Borås 

Uppströms 

Djupasjön 

Nedströms 

Djupasjön 

Nedströms 

Guttasjön 

Nedströms 

Rydboholm 
AA-EQS 

Toxicitetsvärde 

fisk 

Cd - tot µ/l 0,006 0,01 0,009 0,01 0,01 
0,0081 0,282 

Cd -p.p µ/l 0,003 0,005 0,006 0,035 0,005 

Cr - tot µ/l 0,15 0,25 0,28 0,85 0,79 
3,4 10 3 

Cr - p.p µ/l 0,025 0,023 0,028 0,033 0,031 

Cu - tot µ/l 2,1 2,3 2,2 2,4 2,1 
0,5 12 4 

Cu - p.p µ/l 0,11 0,21 0,34 0,33 0,28 

Cubio µ/l 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 5 

Hg - p.p ng/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Pb - tot µ/l 0,13 0,22 0,26 0,34 0,36 
1,2 30 6 

Pb - p.p µ/l 0,006 0,007 0,012 0,027 0,017 

Zn - tot µ/l 3,2 5,9 8,4 7,1 8,3 
5,5 140 7 

Zn - p.p µ/l 0,80 2,83 3,20 3,58 3,05 

Znbio µ/l 0,73 1,5 2,3 1,6 2,1   

Dioxin (LB 
TEQ) 

pg/l 0,2 0,29 0,31 0,08 0,16  808/0,29 

PFOS ng/l 0,813a 1,4 1,5 2,2 2,013b 0,65 60010 

PFAS24 ng/l 3,7 9,6 8,7 10,0 9,3 4,411  

Antracen ng/l 0,06 0,06 0,03 0,13 0,07 100 10012 

Fluoranten ng/l 0,65 1,53 1,43 1,41 1,18 10 12012 

Benso(a)pyren ng/l x 0,25 0,15 0,2 0,18 0,17 2212 

1För kadmium varierar gränsvärdet beroende på vattnets hårdhetsklass (klass 1: <40 mg CaCO3/l, klass 

2: 40 till <50 mg CaCO3/l, klass 3: 50 till <100 mg CaCO3/l, klass 4: 100 till <200 mg CaCO3/l och klass 

5: Ó200 mg CaCO3/l). Hårdheten i Viskan har bedömts till ca 40 mg CaCO3/l och värdet för klass 1 har 

använts i bedömningen. 
2Surface water no effect level för påverkan på det akvatiska samhället. (The Risk assessment 

information system, 2024). 
3NOEC för fisk (Salvenius fontinalis) (Naturvårdsverket, 2008) 
4Risk för effekter på vattenlevande organismer (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). 
5Surface water no effect level för påverkan på det akvatiska samhället. (The Risk assessment 

information system, 2024) 
6Lägsta angiva effektvärde (NOEC/EC10) för kroniska effekter (mortalitet) hos fisk (Pimephales 

promelas) (EU, 2011) 
7Lägsta angiva effektvärde (NOEC/EC10) för kroniska effekter (mortalitet) hos fisk (Pimephales 

promelas) (EU, 2011) 

8Skydd av 80% av sötvattenorganismer, (ANZG, 2021) 
9Skydd av 99 % av sötvattenorganismer, (ANZG, 2021) 
10Påverkan på vikt och längd hos zebrafisk (European commission (EU), 2021) 
11Förslag på gränsvärde från EU baserat på PFOA-ekvivalenter (European commission, 2022) 
12Risk för ekologiska effekter (pelagiska samhället) enligt EQS-dossiers från EU. 
13 Vid ett mättillfälle uppmättes en avvikande halt på a)100 ng/l och b) 44 ng/l vilket inte inkluderats i 

angivna medelvärden. Om de inkluderas är medelvärdet i a) 21 ng/l och b) 12 ng/l.  
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Fiskfysiologiska studier har visat på effekter på fisk i Djupasjön, Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna (se avsnitt 3.5.3.4). Halter över gränsvärden i HVMFS 

2019:25 har uppmätts vid minst ett mättillfälle av PFOS, PBDE, dioxinlika och icke-

dioxinlika PCB samt kvicksilver i Guttasjön och, förutom PFOS, även i 

Rydboholmsdammarna (Tabell 35). Dessa värden är dock framtagna för skydd av 

människor hälsa förutom gränsvärdet för kvicksilver och kan inte användas för 

bedömning av risk för effekter på fisk.  

5.2.3.1 Slutsats 

Halterna i ytvatten är generellt lägre än de halter som i studier visat effekter på fisk. 

De fiskfysiologiska studierna som genomförts visar dock på större påverkan på fisk 

från projektområdet jämfört med referenssjöar.  

De fiskfysiologiska undersökningar som genomförts visar på den samlade 

påverkan av föroreningar med liknande effekt och är därför ett bättre mått på 

påverkan än jämförelse mot enskilda effektvärden. Det bedöms därmed att det inte 

går att utesluta att föroreningarna i projektområdet utgör en risk för fisksamhället. 

5.2.4 Fåglar och däggdjur 

Fåglar och däggdjur kan exponeras för föroreningarna i projektområdet genom: 

¶ Intag av fisk 

¶ Intag av växter 

¶ Intag av vatten 

 

Påverkan på fåglar och däggdjur har utretts i tidigare riskbedömning, där bland 

annat intagsberäkningar och riskvoter togs fram för fiskgjuse, skäggdopping och 

svanar (Golder Associates, 2004). I föreliggande utredning har inga sådana 

beräkningar genomförts. Tidigare slutsatser har reviderats något baserat på nya 

resultat. Risk avseende fåglar och däggdjur bedöms föreligga avseende:  

¶ Halterna av DDD och DDE i fisk gör att risk för negativ påverkan på 

fiskätande fåglar och däggdjur, framför allt i Rydboholmsdammarna och 

Guttasjön, inte kan uteslutas. Det kan även finnas en sekundär risk för djur 

som äter fiskätande fåglar och däggdjur. 

¶ Beräkningar av Golder (Golder Associates, 2004) visar på att halterna av 

främst zink och krom i vattenväxter samt i ytliga sediment i 

Rydboholmsdammarna innebär en risk för påverkan på svan och andra 

växtätande fåglar  

¶ Det bedöms finnas en risk för fåglar och däggdjur avseende intag av fisk 

innehållande kvicksilver. Denna risk bedöms dock inte vara specifik för 

projektområdet utan bedöms föreligga vid merparten av sjöar i södra 

Sverige. 

 

5.2.5 Boskap 

Boskap kan exponeras för föroreningarna via intag av vatten eller växter. Inom 

projektområdet bedrivs inte jordbruk, men boskap som vistas i anslutning till Viskan 

nedströms projektområdet kan exponeras för föroreningar som sprids via vatten. 

Uppmätta halter i vatten nedströms Rydboholmsdammarna jämförs i Tabell 57 mot 

gränsvärden i dricksvatten enligt livsmedelsverkets föreskrifter (Livsmedelsverket, 

2022). Om halterna är lägre än gränsvärdena för dricksvatten bedöms det inte 

föreligga någon risk för boskap. Enligt information från Jordbruksverket är 
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kvalitetskrav som avser dricksvatten för människor från Livsmedelverket även 

generellt tillämpbara avseende dricksvatten till husdjur (Jordbruksverket, 1999).  

Gränsvärdena för dricksvatten är högre än uppmätta halter nedströms Rydbo-

holmsdammarna förutom för PFAS4 som ligger i nivå med gränsvärdena. Enligt en 

rapport från Naturvårdsverket (Naturvårdsverket, 2024) finns det risk för att EUs 

gränsvärden eller åtgärdsgränser för PFAS4 i animaliska livsmedel överskrids om 

dricksvattnet för boskap innehåller mer än 10 ng/l PFOA, PFOS, PFNA. För PFHxS 

bedöms det finns en risk om dricksvatten för hönor överskrider 30 ng/l eller för kor 

(köttdjur) 60 ng/l. Halterna i Viskan är lägre än dessa. Risken bedöms 

sammantaget som låg för boskap som dricker vatten från Viskan.  

Tabell 57. Medelvärden baserat på halter i vatten nedströms Rydboholm jämfört med gränsvärden i 

Livsmedelsverkets föreskrifter (Livsmedelsverket, Livsmedelsverkets föreskrifter om dricksvatten, 

LIVSFS 2022:12, 2022). 

Ämnen Enhet Nedströms Rydboholm 
Gränsvärde i 

dricksvatten 

Kadmium µg/l 0,01 0,5 

Krom µg/l 0,79 25 

Koppar µg/l 2,1 2 000 

Kvicksilver ng/l 2,1 1 000 

Bly µg/l 0,36 5 

Zink µg/l 8,3 5001 

Dioxin (LB TEQ) pg/l 0,16 302 

PFAS4 ng/l 4 4 

PFAS21 ng/l 10 100 

PAHsumma ng/l 7 100 

1 Tröskelvärde för grundvatten. Gränsvärde för dricksvatten saknas. 
2 Gränsvärde för TCCD i USA. Svenska gränsvärden saknas. 

5.3 Direkta och indirekta hälsorisker  

5.3.1 Direkt exponering 

Människors exponering för föroreningarna i Viskan kan ske via följande 

exponeringsvägar: 

¶ Oralt intag av sediment 

¶ Hudkontakt med sediment 

¶ Oralt intag av ytvatten 

¶ Hudkontakt med ytvatten 

¶ Oralt intag av suspenderat material 

 

Exponering via intag av suspenderat material bedöms huvudsakligen kunna ske 

vid bad medan oralt intag av sediment och hudkontakt med sediment bedöms ske 

vid direkt kontakt med sedimenten på grunt vatten.  

Sweco har inom ramen för ett annat statligt finansierat projekt räknat på vilken dos 

som en människa kan exponeras för då dioxin förekommer i ytligt sediment (Sweco 

Environment AB, 2019). Dosberäkningen redovisas i bilaga 1 och har utförts på 



 

 

Sweco | Uppdaterad huvudstudie inför åtgärd  

Uppdragsnummer 30078815 

Datum 2025-02-28 Version 1.0  

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx  113/211 

medelhalten i Rydboholmsdammarna (150 ng WHO TEQ/kg TS, medelhalten inom 

hela projektområdet (400 ng WHO TEQ/kg TS) och den maximala halten som 

uppmätts (2 000 ng WHO TEQ/kg TS). Antal exponeringstillfällen antas vara 30 

dagar per år med en vistelsetid på 2 timmar per tillfälle. I Figur 47 och Figur 48 

redovisas beräknad årsdos från exponering för dioxin i sediment vid olika halter i 

sediment för barn (10kg) respektive vuxna. En beräknad årsdos för ett barn (10 kg) 

vid halter motsvarande halterna som mäts i Rydboholmsdammarna (150 ng WHO 

TEQ/kg TS) ligger i nivå med 10 % av TDI, se Figur 47. Beräkningen visar att den 

största delen av dosen står oralt intag av sediment för. Intag av suspenderat 

material är så ringa att den inte är synlig i diagrammet. För vuxna krävs högre 

halter i sedimenten än vad som uppmäts i sediment inom hela projektområdet 

innan årsdosen överskrider 10 % av TDI, se Figur 48.  

Med stöd av dosberäkningarna dras slutsatsen att för vuxna föreligger ingen risk 

för exponering av dioxin vid bad och kontakt med sedimenten. För små barn är bad 

utan kontakt med sedimenten men med enstaka kallsupar med suspenderade 

sediment riskfritt så länge sedimentet inte vidrörs och stoppas i munnen. 

 

 

Figur 47. Beräknad årsdos från exponering för dioxin i sediment vid olika halter i sediment. Redovisad 

dos gäller barn, 10 kg. 

 

Figur 48. Beräknad årsdos från exponering för dioxin i sediment vid olika halter i sediment. Redovisad 

dos gäller vuxna, 70 kg. 
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För andra ämnen än dioxin har Naturvårdsverkets beräkningsverktyg använts för 

att bedöma riskhalter för sediment. Endast exponeringsvägarna intag av jord och 

hudkontakt med jord beaktas. Antal exponeringstillfällen antas vara 30 dagar per 

år. Det beräknade riktvärdet för hälsa redovisas i Tabell 58. Observera att 

Naturvårdsverkets beräkningsverktyg för riktvärden avser föroreningar i jord. I detta 

fall antas att sedimenten har samma egenskaper som jord vilket är en förenkling av 

verkligheten. För inget av ämnena som listas i Tabell 58 överskrids medelhalten i 

ytligt sediment i Rydboholmsdammarna beräknat riktvärde. Maximalhalt i ytligt 

sediment inom hela projektområdet överskrides för bly med avseende på hälsorisk 

vid långtidsexponering.  

Tabell 58. Riktvärde för hälsa, långtidseffekter vid intag av och hudkontakt med sediment. Enhet i mg/kg 

TS. Medelhalten anges i ett intervall som förekommer inom de tre delområdena R1-R3. * avser maxhalt 

i sediment (ytliga prov saknas).  

Ämne 
Riktvärde för 

hälsa, långtids-

effekter 

Riktvärde för 

hälsa, korttids-

exponering 

Uppmätt 

medelhalt i ytligt 

sediment i 

R.dammarna 

Maximalhalt i 

ytligt sediment 

hela projekt-

området 

Bly 220 1 000 100ï165 430 

Kadmium 110 250 2ï4 8 

Koppar 350 000  110ï190 430 

Krom ej begr  260ï390 1 900 

Kvicksilver 65  1ï3 10 

Zink 210 000  1 400ï2 100 160 000 

PAH-L 11 000  0,4ï1 3 

PAH-M 1 400  0,8ï2 9 

PAH-H 28 300 1ï3 15 

DDT, DDD, DDE 300   0,4* 

Aldrin-dieldrin 41   1,6* 

PFAS 12  0,05ï0,08  

 

Även intag av vatten i samband med bad är en exponeringsväg som kan innebära 

en risk. Dioxiner förekommer i huvudsak bundna till organiskt material och partiklar 

och ingår i dosberäkningen som beskrivs ovan. 

I Tabell 57 jämförs uppmätta halter i vatten nedströms Rydboholmsdammarna mot 

gränsvärden i dricksvatten enligt livsmedelsverkets föreskrifter (Livsmedelsverket, 

2022). Gränsvärdena för dricksvatten är högre än uppmätta halter nedströms 

Rydboholmsdammarna förutom för PFAS4 som ligger i nivå med gränsvärdena. 

Gränsvärdena gäller för dricksvattenkonsumtion och inte för intag av vatten vid 

enstaka tillfälle, till exempel kallsupar vid bad.  

Sammanfattningsvis bedöms det inte föreligger någon risk för exponering av 

föroreningar vid bad och kontakt med sedimenten för vuxna. För små barn är bad 

utan kontakt med sedimenten men med enstaka kallsupar med suspenderade 

sediment riskfritt så länge sedimentet inte vidrörs och stoppas i munnen. Halterna 

av dioxin i sedimenten kan innebära en risk vid intag av och hudkontakt med 

sediment.   
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5.3.2 Indirekt exponering 

Som indirekt exponering räknas här exponering för föroreningar vid intag av fisk 

och skaldjur som har utsatts för föroreningarna i sedimenten. I fisk förekommer 

halter över gränsvärden i HVMFS 2019:25 av PFOS, PBDE, dioxinlika och icke-

dioxinlika PCB och kvicksilver i Guttasjön och i Rydboholmsdammarna. Dessa 

gränsvärden baseras på human hälsa och är framtagna för att säkerställa att det 

inte föreligger risk för människors hälsa vid intag av fisk eller intag av dricksvatten, 

förutom gränsvärdet för kvicksilver som är baserat på skydd av fiskätande 

predatorer.  

Eftersom gränsvärden överskrids innebär det att det kan föreligga en risk vid 

konsumtion av fisk, men halter över gränsvärdena innebär dock inte att det 

automatisk innebär en risk för människors hälsa vid intag av fisk eller vatten om de 

överskrids. Risk för människors hälsa är kopplad till vilken mängd som intas, det vill 

säga hur ofta och hur stor mängd fisk eller vatten som konsumeras. För att 

bedöma hur ofta fisk kan konsumeras från projektområdet har intagsberäkningar 

genomförts baserat på PFAS (se även (Sweco, 2024d)), dioxiner och kvicksilver. 

EFSA (Europeiska myndigheten för livsmedelssäkerhet) har tagit fram hälso-

baserade riktvärden för PFAS4, dioxiner och kvicksilver, som ett TVI-värden 

(tolerabelt veckointag). TVI anger den mängd av ett ämne som en människa 

bedöms kunna få i sig varje vecka under en livstid utan att det ger några negativa 

hälsoeffekter. TVI-värdet för PFAS4 är 4,4 ng/kg kroppsvikt per vecka och gäller för 

summan av PFOA, PFNA, PFOS och PFHxS. För dioxin och dioxinlika PBC är 

TVI-värdet 2 pg WHO-TEQ/ kg kroppsvikt per vecka och för kvicksilver 1,3 kg 

kroppsvikt per vecka. 

Beräkningar utfördes för vuxna med en kroppsvikt på 70 kg och barn med en 

kroppsvikt på 10 kg. En portion fisk bedöms motsvara 150 gram fisk. 

Beräkningarna visar att baserat på högsta uppmätta halter i fisk kan man äta fisk 

från sjöarna för att inte överskrida TVI: 

¶ Baserat på PFAS4: Vuxna kan äta fisk från Guttasjön 3 gånger per år och 

från Rydboholmsdammarna 20 gånger per år. 

¶ Baserat på PFAS4: Barn kan äta fisk från Guttasjön 0,5 gånger per år och 

från Rydboholmsdammarna 3 gånger per år. 

¶ Baserat på dioxin: Vuxna kan äta fisk från Guttasjön 90 gånger per år och 

från Rydboholmsdammarna 140 gånger per år. 

¶ Baserat på dioxin: Barn kan äta fisk från Guttasjön 10 gånger per år och 

från Rydboholmsdammarna 20 gånger per år.  

¶ Baserat på kvicksilver: Vuxna kan äta fisk från Guttasjön 130 gånger per år 

och från Rydboholmsdammarna 300 gånger per år.  

¶ Baserat på kvicksilver: Barn kan äta fisk från Guttasjön 18 gånger per år 

och från Rydboholmsdammarna 25 gånger per år.  

 

I beräkningarna har ingen hänsyn tagits till att intag av PFAS, kvicksilver och dioxin 

även kan ske från andra källor. PFAS kan förekomma i till exempel dricksvatten, 

fisk från andra områden, ägg och frukt. Dioxin och dioxinlika PCB finns främst i fisk, 

kött och mejeriprodukter. Främsta källan till intag av kvicksilver kommer från fisk. 

Enligt Institutet för Miljömedicin (IMM) är medelexponeringen för PFAS4 mellan 3 

till 4 ng/kg kroppsvikt och vecka för barn (upp till 12 år) och cirka 2 ng/kg kroppsvikt 

och vecka för vuxna (Institutet för Miljömedicin, 2024). Detta innebär att i en stor 

del av befolkningen överskrids TVI-värdet.  

För kvicksilver, dioxin och PCB finns det kostrekommendationer från 

Livsmedelsverket avseende intag av fisk. Kvinnor som är gravida, ammar eller 
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planerar att skaffa barn bör inte äta fisk som kan innehålla kvicksilver oftare än 2ï3 

gånger per år. Andra bör inte äta dessa arter oftare än en gång per vecka. 

Avseende dioxiner och PCB gäller kostråden för fisk från specifika områden 

(Östersjön, Bottniska viken, Vänern och Vättern) förutom för ål. Den som vill bli 

gravid i framtiden, barn, ungdomar, gravida och ammande bör därför inte äta fisk 

från dessa områden eller ål oftare än 2ï3 gånger/år. Övriga kan äta dessa fiskar 

högst en gång i veckan.   

Sammanfattningsvis bedöms det föreligga en hälsorisk vid regelbundet intag av 

fisk från projektområdet framförallt baserat på förekomsten av PFAS, men även 

avseende dioxiner och kvicksilver. För att säkerställa att inte för stora mängder 

PFAS, kvicksilver och dioxin intas avråder Borås Stad från att äta fisk fångad i 

Viskan nedströms Borås tätort. För närvarande genomför EFSA en risk- och 

nyttovärdering av fisk, där både nytta via näringsämnen och riskerna via 

miljöskadliga ämnen såsom tungmetaller, dioxiner, PFAS vägs ihop. Utvärderingen 

beräknas vara klar senast 2025. Slutsatserna från utredningen kan medföra att de 

nuvarande nationella kostråden avseende fisk ändras. 

5.4 Samverkande påverkansfaktorer  

De föroreningar som påträffas i Viskan har sitt ursprung i de industrier och 

verksamheter som bedrivs och historiskt har bedrivits inom dess närområde samt 

de mer diffusa utsläppen som kommer från Borås som tätort. Utsläppen från 

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

reningsverket Gässlösa.  

Många av industrierna är nedlagda eller har flyttat sin verksamhet. Förorenade 

områden som uppstått till följd av de historiska verksamheterna kan dock 

fortfarande bidra till spridning av föroreningar till Viskan. 

År 2018 stängdes Gässlösa reningsverk och ersattes av en nybyggd anläggning 

vid Sobacken som också rymmer en avfallsanläggning med deponi. Sobackens 

utsläpp av renat avloppsvatten, dagvatten och lakvatten till Viskan är beläget några 

hundra meter söder om Rydboholmsdammarna i delområde R3. Gässlösas 

utsläppspunkt låg strax uppströms Djupasjön.  

Viskan är även påverkad av utsläpp från dagvatten och avloppsvatten från Borås 

tätort, brandövningsplatser (Södra Älvsborgs Räddningsförbunds 

utbildningsanläggning) och militära övningsplatser (Bråt skjutfält).  

Från tätorten Borås sker ett påslag av krom, koppar, zink, PAH, PFAS och dioxin. 

Transport av krom, koppar, PAH och dioxin sker främst bundet till partiklar medan 

zink i högre grad förekommer i löst form.  

Resultaten från ytvattenprovtagningen visar på en pågående spridning av PFAS i 

hela projektområdet. I ytvatten är summahalten PFAS på ungefär samma nivå 

uppströms Borås som nedströms. Resultaten uppvisar stor variation mellan olika 

mättillfällen. PFAS har många användningsområden och således finns många 

möjliga källor. Högst halter i sediment uppmättes av N-MeFOSAA i samtliga 

delområden. I delområde G1 var andelen PFOS större än i övriga delområden. 

Detta indikerar att föroreningen avseende PFAS i sediment har flera olika källor. 

Det är därmed inte möjligt, baserat på tillgängliga data, att avgöra vilken eller vilka 

källor som har störst betydelse för föroreningsproblemtiken avseende PFAS i 

projektområdet i Viskan.   

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

sammans kan en sådan komplex blandning ge upphov till värre effekter än vad 
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som kan förutspås utifrån deras egenskaper var och en för sig, en så kallad 

blandningseffekt (även kallat cocktaileffekt). Sådana blandningseffekter kan sällan 

på ett säkert sätt förutspås enbart utifrån uppmätta koncentrationer av enskilda 

ämnen. De flesta effektbaserade bedömningsgrunder bygger på tester av ett ämne 

i taget. Ett sätt att undersöka frågan vidare är genom toxicitetstester på 

sedimenten. Några sådana tester har inte utförts vilket medför att en bedömning 

rörande blandningseffekter inte låter sig göras.  

Viskan är inte försurad eller övergödd. Utöver föroreningspåverkan bedöms 

därmed inga ytterligare stressfaktorer föreligga som kan orsaka lägre mot-

ståndskraft mot sedimentföroreningarna. 

5.5 Planerat och framtida nyttjande av området 

Viskan är påverkad av dammar och regleringar utmed dess sträckning. I dagsläget 

bedrivs ett arbete med att modernisera tillstånden för vattenkraften inom ramen för 

Nationella planen för moderna miljövillkor för vattenkraft (NAP). Detta arbete med 

omprövning av tillstånd för vattenverksamhet kan medföra att dammar i Viskan 

rivs, vilket skulle medföra förändringar i flödesregimen och en stor påverkan på de 

förorenade sedimenten inom projektområdet.  

I framtiden skulle dock elbrist och osäkerheter i omvärldsläget potentiellt kunna 

medföra att lokal elproduktion värderas högre. I ett sådant läge är det möjligt att 

befintliga dammar behålls och eventuellt att nya dammar byggs. Dessa arbeten 

kan försvåras i och med de förorenade sedimenten. 

Inom projektområdet, nedströms Djupasjön, ligger ett militärt övningsområde (Bråt 

skjutfält). I direkt anslutning till väster om delområde G1 och G2 ligger Södra 

Älvsborgs räddningsförbunds (SÄRF) utbildningsanläggning som omfattar 

övningsområden och brandövningsplats.  

Människor vistas i området för rekreation och friluftsliv. Vid Rydboholmsdammarna 

finns bostadsbebyggelse varför människor kan vistas permanent nära dem. Vid 

räddningstjänstskolan och det militära övningsområdet vistas människor i sjöarnas 

närområde som en del av yrkesutövningen. Båttrafik förekommer i begränsad 

omfattning och utgörs av fritidsbåtar samt militärens och räddningstjänstens båtar 

som används vid övning.   

Nyttjandet av området i och kring projektområdet förväntas vara ungefär det 

samma i framtiden som idag. Det är möjligt att verksamheterna som rör 

räddningstjänst och det militära övningsområdet kommer att utvidgas men det är 

inte sannolikt att det berör de förorenade sedimentområdena. Om mer mark 

behöver tas i anspråk är det troligt att det sker på land och inte i vattnet. 

Räddningstjänsten och militären kan ha övningar inom vattenområdet, båttrafik 

bedöms inte påverka sedimenten då vattendjupet är mer än 2 meter, men annan 

verksamhet som exempelvis transport av fordon eller sprängningar kan berör de 

förorenade sedimentområdena.  

I Borås översiktsplan går ett kommunalt utvecklingsstråk utmed Varbergsvägen 

och järnvägen som går utmed Viskan. Utvecklingsstråket binder samman staden 

och serviceorterna. Här finns boendemöjligheter utanför staden och samtidigt god 

tillgänglighet med lokal och regional kollektivtrafik. Utmed stråken bör ny 

bebyggelse lokaliseras så att underlaget för kollektivtrafiken ökar och möjligheten 

att utveckla lokal service stärks. Stråken ska bindas samman med snabba 

cykelstråk för att främja pendling med cykel. Varbergsvägen och järnvägen går på 

sina ställen nära Viskan och breddning av vägen skulle kunna medföra behov av 
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att ta vattenområden i anspråk, särskilt utmed Guttasjön. Dessa arbeten kan 

försvåras i och med de förorenade sedimenten. 

Trafikverket utreder nya stambanor med höghastighetsstandard i Sverige. 

Götalandsbanan är en del av denna nya stambana, med planerad station i Borås. 

Trafikverkets lokaliseringsutredning av Götalandsbanan genom Borås har pekat ut 

åtta korridorer som visar olika principiella lösningar. Två av korridorerna går över 

Djupasjön. Nästa steg i planeringsprocessen är att Trafikverket fastställer en 

korridor. Skulle en korridor genom Djupasjön väljas så innebär de förorenade 

sedimenten extra arbeten vid planering och byggnation av järnvägen.  

Energi- och Miljöcenter Sobacken (Sobacken) är ett stort verksamhetsområde 

öster om Rydboholm. Verksamheten har utsläpp av renat avloppsvatten, dagvatten 

och lakvatten till Viskan några hundra meter söder om Rydboholmsdammarna i 

delområde R3. Utökning av verksamheten med ökade utsläpp skulle kunna 

begränsas eller hindras på grund av att de förorenade sedimenten redan belastar 

Viskan.  

I området är sjöfågel vanligt förekommande. I Viskan nedströms projektområdet 

förekommer lax och havsöring och Viskan med tillflöden hyser viktiga 

reproduktionsområden för laxfisk. Nedre delarna av Viskan är viktiga för sportfiske 

och längs med Viskan finns vattenmiljöer av stor betydelse för häckande och 

rastande fåglar. 

Borås Stad har i sina lokala miljömål angett att de ska arbeta för att öka den 

biologiska mångfalden och skapa ett rikt växt- och djurliv. Skyddsvärda arter, 

naturtyper och naturområden ska skyddas, utvecklas eller nyskapas. Borås Stad 

ska minska de miljömässigt negativa belastningarna på sjöar och vattendrag och 

arbeta för att skapa god kemisk och ekologisk status. Det ska fortsatt vara god 

nåbarhet för människor och djur till kommunens sjöar och vattendrag. 

Projektområdet i Viskan ingår i ytvattenförekomsten Viskan (från centrala Borås 

ned till Svaneholm, WA96565873). Vattenförekomsten är klassad till måttlig 

ekologisk status baserat på att statusen för fisk, koppar, krom och zink har 

bedömts till måttlig status. Konnektiviteten i vattendraget är klassad till dålig status 

baserat på att det finns flera definitiva vandringshinder i vattenförekomsten. Kemisk 

status i vattenförekomsten är klassad till uppnår ej god. Bedömningen baseras på 

att antracen, bly och kadmium förekommer över gränsvärdet i sediment och att 

kvicksilver, bromerade difenyleter (PBDE) och dioxiner förekommer över 

gränsvärdet fisk samt att benso(a)pyren har uppmätts över gränsvärdet i vatten. 

PFOS är bedömd till god status baserat på resultat från två analyser (2017) av 

gäddmuskel från Guttasjön och Rydboholmsdammarna.  

De förorenade sedimenten i projektområdet bidrar till att vattenförekomsten har 

måttlig ekologisk status och att kemisk status är sämre än god (se avsnitt 5.6.2).  

På grund av förekomst av PFAS inom projektområdet föreligger en hälsorisk vid 

regelbundet intag av fisk. Detta innebär att för att säkerställa att inte för höga halter 

PFAS intas kan striktare kostråd behöva tas fram (se avsnitt 5.3.2).  

Baserat på halter i porvatten och halter i ytsediment bedöms det föreligga en risk 

för påverkan på sedimentlevande organismer i samtliga delområden (se avsnitt 

5.2.3). Risk avseende fåglar och däggdjur bedöms också föreligga (se avsnitt 

5.2.4).  

Sammanfattningsvis bidrar de förorenade sedimenten i projektområdet till att Borås 

Stad har svårt att uppnå sina lokala miljömål. 
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5.6 Påverkan på status och miljökvalitetsnormer 

Ett förorenat område får inte enskilt eller tillsammans med annan påverkan orsaka 

att statusen är sämre än god eller äventyra de miljökvalitetsnormer som beslutats. 

För att bedöma vilken status ett vatten har genomförs statusklassificeringar av alla 

yt- och grundvattenförekomster utifrån bedömningsgrunder från Havs- och 

vattenmyndigheten (HVMFS 2019:25).  

Projektområdet i Viskan ingår i ytvattenförekomsten Viskan (från centrala Borås 

ned till Svaneholm) (WA96565873). I databasen VISS4 (VattenInformationsSystem 

Sverige) presenteras bedömningarna av den aktuella miljöstatusen i 

vattenförekomsterna samt de kvalitetskrav som ska uppnås (miljökvalitetsnormer). 

Vattenförekomsten är klassad till måttlig ekologisk status och kemisk status uppnår 

ej god. 

5.6.1 Miljökvalitetsnormer och kvalitetskrav 

Miljökvalitetsnormerna för vattenförekomsten är 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 är klassad till god 

behöver åtgärder genomföras för att miljökvalitetsnormerna God ekologisk status 

och God kemisk status ska uppnås. Åtgärder ska även genomföras om 

koncentrationen av ackumulerande ämnen, enligt bilaga 6 i HVMFS 2019:25, ökar 

signifikant i sediment eller biota. Detta gäller ämnena PBDE, kvicksilver, PAH, 

TBT, PFOS, dioxiner, HBCDD och heptaklor. 

Tabell 59. Kvalitetskrav avseende ekologisk status i ytvattenförekomsten Viskan (från centrala Borås 

ned till Svaneholm) (WA96565873). Källa: VISS 2024-04-02. 

Undantag ï 

Kvalitetsfaktor 

Påverkanskälla Undantag Skäl 

Fisk Vattenkraft Tidsfrist - 2039 Naturliga förhållanden 

Konnektivitet i vattendrag Vattenkraft Tidsfrist - 2039 Naturliga förhållanden 

Särskilt förorenande 

ämnen: Krom, Koppar, 

zink, icke-dioxinlika PCB 

Förorenade 

områden 

Tidsfrist - 2027 Tekniska skäl 

Särskilt förorenande 

ämnen: diklofenak 

Reningsverk Tidsfrist - 2027 Tekniska skäl 

Särskilt förorenande 

ämnen: Krom, Koppar, 

zink 

Transport och 

infrastruktur 

Tidsfrist - 2027 Tekniska skäl 

 

 
4 Välkommen till VISS (lansstyrelsen.se) 

https://viss.lansstyrelsen.se/
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Tabell 60. Kvalitetskrav avseende kemisk status i ytvattenförekomsten Viskan (från centrala Borås ned 

till Svaneholm) (WA96565873). Källa: VISS 2024-04-02. 

Ämnen Påverkanskälla Undantag Skäl 

Dioxiner  Senare målår 2027  

PBDE Atmosfärisk 

deposition 

Mindre strängt krav Omöjligt 

Kvicksilver och 

kvicksilverföreningar 

Atmosfärisk 

deposition 

Mindre strängt krav Omöjligt 

Antracen, Benso(a)pyren, 

kadmium och 

kadmiumföreningar, bly 

och blyföreningar, 

bromerad difenyleter 

Förorenade 

områden 

Tidsfrist 2027 Tekniska skäl 

5.6.2 Projektområdets påverkan på ekologisk och kemisk status 

Ekologisk status är en sammanvägning av status för: 

¶ Fysikalisk ï Kemiska kvalitetsfaktorer 

¶ Biologiska kvalitetsfaktorer 

¶ Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer 

 

Statusen för de biologiska kvalitetsfaktorerna är god status för kiselalger, hög 

status för bottenfauna och måttlig status för fisk. Klassningen av fisk baseras på de 

vandringshinder i form av dammar som finns i vattenförekomsten. De förorenade 

sedimentområdena bedöms inte påverka de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna. 

Vid en eventuell åtgärd kan dock det morfologiska tillståndet påverkas. 

 

Bedömning av kemisk status baseras på förekomst av s.k. prioriterade ämnen i 

vattenförekomsten. 

 

I Tabell 61 visas de ämnen som i VISS klassats till sämre än god status samt en 

bedömning om föroreningarna i projektområdet bedöms bidra till att statusen är 

sämre än god i ytvattenförekomsten.  

 

Tabell 61. Ämnen som bedöms ha sämre än god status och en bedömning avseende projektets bidrag 

till statusklassningen. 

Kvalitetsfaktor/ 

parameter 

Status Klassning Orsak3 Projektområdets 

bidrag 

Andra källor 

Kadmium Kemisk status Uppnår ej god Halter i sediment 

och vatten 

Bidrar men inte 

enskilt. 

Borås1, 

Atmosfärisk 

deposition 

Bly Kemisk status Uppnår ej god Halter i sediment Bidrar men inte 

enskilt. 

Borås1, 

Atmosfärisk 

deposition 

Kvicksilver Kemisk status Uppnår ej god Halter i fisk Bidrar men inte 

enskilt. 

Atmosfärisk 

deposition 

PFOS Kemisk status Uppnår ej god 2 Halter i fisk och 

vatten 

Starkt bidragande Borås1 

Antracen Kemisk status Uppnår ej god Halter i sediment Starkt bidragande Borås1 

Benso(a)pyren Kemisk status Uppnår ej god Halter i vatten Bidrar men inte 

enskilt. 

Borås1 
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Kvalitetsfaktor/ 

parameter 

Status Klassning Orsak3 Projektområdets 

bidrag 

Andra källor 

PBDE Kemisk status Uppnår ej god Halter i fisk Bidrar men inte 

enskilt. 

Atmosfärisk 

deposition 

Dioxiner Kemisk status Uppnår ej god Halter i fisk Starkt bidragande Förenade 

sediment/grundva

tten inne i Borås 

Koppar Ekologisk status Måttlig Halter i sediment Starkt bidragande Borås1 

Zink Ekologisk status Måttlig Halter i sediment Starkt bidragande Borås1 

Krom Ekologisk status Måttlig Halter i sediment Starkt bidragande  

Icke-dioxinlika 

PCB 

Ekologisk status Måttlig Halter i fisk Starkt bidragande  

Diklofenak Ekologisk status Måttlig Halter i vatten Bidrar inte Dagvatten, 

avloppsvatten 
1 Med Borås menas diffus påverkan i form av dagvatten, luftutsläpp och industriinsläpp samt belastning 

från förorenade områden i anslutning till Viskan i Borås. 
2Status för PFOS är klassad som god i VISS. 
3 Typ av data som statusklassningen bygger på enligt information i VISS. 
 

För att uppnå ytvattenförekomstens miljökvalitetsnormer behöver åtgärder 

genomföras för att förbättra statusen. Enligt 5 kapitlet 4§ MB får inte åtgärder 

medföra att statusen för någon kvalitetsfaktor försämras eller att det äventyrar 

möjligheten att uppnå den status eller potential som vattnet ska ha enligt en 

miljökvalitetsnorm.  

 

Eftersom ytvattenförekomsten Viskan (från centrala Borås ned till Svaneholm) även 

påverkas av verksamheter i Borås, samt verksamheter nedströms projektområdet 

innebär det att åtgärder av de förorenade sedimenten inom projektområdet inte 

säkerställer att god status uppnås för samtliga ingående parametrar i ekologisk och 

kemisk status. 

 

6 Sammanfattning av miljö- och 
hälsoriskbedömning  

6.1 Föroreningssituation 

6.1.1 Ämnen av betydelse för riskbedömningen 

Följande ämnen bedöms vara av betydelse för bedömning av risker och 

åtgärdsbehov: 

¶ Metaller (främst koppar, krom, zink, kvicksilver, kadmium och bly) 

¶ PAH (främst antracen och fluoranten) 

¶ Dioxiner 

¶ PFAS 

¶ DDE och DDD 

Dessa ämnen har uppmätts i betydande halter och påvisats i stor utsträckning i 

både tidigare undersökningar och de provtagningar som utförts under 2023. 

Ämnena har påvisats i minst två av de undersökta medierna (bottensediment, 
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material i sedimentfällor, ytvatten och biota) vilket visar på en pågående spridning, 

geografiskt och/eller i näringskedjan. Flera av dessa ämnen har dessutom 

identifierats som ämnen med särskilt farliga egenskaper, se avsnitt 3.6.1. 

Följande ämnen som identifierats som relevanta för riskbedömningen är utpekade 

som prioriterade ämnen (PS) för vilka ytterligare tillförsel till miljön behöver minska 

eller farliga prioriterade ämnen (HPS) för vilka ytterligare tillförsel behöver 

elimineras: 

¶ Antracen (HPS) 

¶ Kadmium och kadmiumföreningar (HPS) 

¶ Fluoranten (PS) 

¶ Bly och blyföreningar (PS) 

¶ Kvicksilver och kvicksilverföreningar (HPS) 

¶ Benso(a)pyren (HPS) 

¶ PFOS och dess derivat (HPS) 

¶ Dioxiner och dioxinlika föreningar (HPS) 

6.1.2 Metaller 

Metallhalterna i ytvatten är förhållandevis låga baserat på 2023 års provtagning 

och med undantag för kadmium ligger halterna under bedömningsgrunder och 

gränsvärden i HVMFS 2019:25.  

För projektområdet som helhet och i flera delområden överskrider medelvärdena 

av bly, krom, koppar, kvicksilver och zink i sediment bakgrundshalter i sediment i 

närområdet. Vidare uppvisar medelvärdena för krom, koppar, kvicksilver och zink 

en mycket stor avvikelse mot nationell förindustriell bakgrundshalt. De metaller 

som uppmätts i högst halter är zink, krom, koppar och bly. De högsta halterna har 

generellt uppmätts en bit ned i sedimenten i samtliga sjöar och delområden. 

Beräknade medelvärden i sediment för hela projektområdet har även jämförts med 

gränsvärden och bedömningsgrunder i Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter 

om klassificering och miljökvalitetsnormer. Dessa värden överskrids för bly, 

kadmium och koppar.  

I de sedimentprov där halten av koppar är under gränsen för tydlig avvikelse mot 

nationell förindustriell bakgrundshalt så är även halterna av bly, kadmium, krom, 

kvicksilver och zink under denna gräns. Halterna av metallerna följs dock tydligt åt, 

det vill säga att ju högre halt koppar desto högre halt av de andra metallerna. Detta 

medför att om avgränsning görs med avseende på koppar så avgränsas även 

samtliga övriga metaller.  

Föroreningsutbredningen bedöms vara avgränsad till ca 1 m under sediment-

överytan i majoriteten av delområdena. I G3, G4 och G5 bedöms förorening kunna 

förekomma på större djup, ned till ca 1,5ï2 m under sedimentöverytan. 

6.1.3 PAH 

Resultat från stickprovtagningen av ytvatten under 2023 visar att halterna är lägre 

uppströms Borås än nedströms, i övrigt går det inte att utläsa några tydliga trender. 

Beräknade årsmedelvärden för benso(a)pyren överskrider gränsvärdet från 

HVMFS 2019:25 i provpunkterna uppströms Djupasjön, nedströms Guttasjön och 

nedströms Rydboholmsdammarna. I passiva provtagare för ytvatten uppmättes 

inte PAH över rapporteringsgränserna i något prov. 
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För projektområdet som helhet och i delområdena överskrider medelvärdena i 

sediment för antracen, fluoranten samt samlingsparametrarna PAH-L, PAH-M, 

PAH-H och PAH16 bakgrundshalter i närområdet. Medelvärdet för antracen 

överskrider gränsvärdet från HVMFS 2019:25 medan medelvärdet för fluoranten 

ligger under gränsvärdet.  

I de fall antracenhalten ligger under gränsen för tillståndklass 4 för de norska 

gränsvärdena ligger även merparten av halterna av PAH16 under tillståndsklass 4. 

Detta medför att om avgränsning görs med avseende på antracen så avgränsas 

även samtliga övriga PAH. Även avgränsningen som utförts med avseende på 

koppar i tidigare avsnitt innebär en avgränsning för PAH. Föroreningsutbredningen 

av PAH är den samma som för metaller. 

6.1.4 Dioxin  

Vid ytvattenprovtagningen under 2023 uppmättes endast dioxin över 

rapporteringsgränserna vid ett fåtal tillfällen. I passiva provtagare uppmättes inte 

dioxin över rapporteringsgränsen i någon provpunkt.  

De dioxiner som dominerar haltmässigt i sediment är OCDD, OCDF, 1,2,3,4,6,7,8-

HeptaCDD och 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF. Medelvärdena av dioxin (WHO 2005-

TEQ) överskrider nationella bakgrundsvärden (Sveriges geologiska undersökning, 

2024) i samtliga delområden, med undantag för i ytliga sediment (0ï0,1 m) i D3. 

Halterna i ytligt sediment är generellt lägre än halterna i 0ï2 meter av sedimenten, 

men vissa undantag förekommer. Inom D1 och D2 varierar föroreningssituationen; 

i vissa punkter är dioxinhalterna högst i det ytligaste provet medan högst halter 

påträffas en bit under sedimentytan i andra punkter. Det högsta medelvärdet för 

summa dioxin (WHO 2005-TEQ) observeras i R2. 

Vid en summering av halterna till TEQfisk är det främst 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (TEF = 

0,01) som dominerar i analyserade sedimentprov. Summahalten är långt över 

föreslaget riktvärdet på 0,9 ng TEQfisk/kg TS (Länsstyrelsen Dalarnas län, 2016). 

I de fall antracenhalten ligger under gränsen för tillståndklass 4 för de norska 

gränsvärdena ligger även merparten av halterna av summan av dioxinerna under 

tillståndsklass 4. Detta medför att om avgränsning görs med avseende på antracen 

så avgränsas även dioxinerna. Vid högre föroreningsnivåer finns även ett visst 

samband mellan oljehalt och dioxinhalt.  

6.1.5 PFAS 

PFAS har inte analyserats i någon av de tidigare undersökningarna, vilket medför 

att dataunderlaget med avseende på dessa ämnen är betydligt mindre än för 

övriga föroreningar. Halterna av PFOS i ytvatten provtaget under 2023 överskrider 

gränsvärdet enligt HVMFS 2019:25 vid alla provtagningar inom projektområdet. De 

PFAS som förekom i högst halter var PFPeA, 6:2 FTS, PFUnDA, PFNA, PFOA, 

PFOS, PFBA och PFHxA. 

Enligt ett nytt förslag på gränsvärden från EU ersätts gränsvärdet för PFOS med ett 

gränsvärde för summa 24 PFAS baserat på PFOA-ekvivalenter. Det nya 

föreslagna gränsvärdet överskrids vid alla mätningar förutom vid två tillfällen 

uppströms Borås och ett tillfälle uppströms Djupasjön (provpunkt 23SW02). 

Uppmätta PFOS-halter i sediment överskrider det norska gränsvärdet för klass 3 

(2,3 µg PFOS/kg TS) i sammanlagt sex prov, framför allt vid djupen 0,4ï0,6 m. I 

Guttasjön överskrider gränsvärdet i två ytliga prov (0ï0,2 cm).  
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Inom Djupasjön (delområde D1-D2) var PFAS-halterna förhållandevis låga i både 

ytliga och djupare prover. I D3 var halterna högre och med högst halter på 0,4ï0,6 

m djup.  

Inom Guttasjön uppmättes de högsta halterna relativt ytligt (0,1ï0,2 cm) i G1 och 

G2. I prov från delområde G1 uppmättes de högsta halterna av PFOS. Delområde 

G4 och G5 i uppvisar samma mönster som D3 med lägre halter i ytligt sediment 

och högre halter vid 0,4ï0,6 cm.  

Inom Rydboholmsdammarna (delområde R1-R3) uppmättes låga halter av PFAS i 

ytligt sediment i R1. I djupare sediment i samma delområde låg halterna under 

rapporteringsgränsen. I R2 uppmättes högre PFAS-halter i ytligt sediment än i 

djupare sediment.  

6.1.6 Övriga organiska ämnen 

Uppmätta halter av klorerade pesticider, alifater eller aromater i ytvatten under 

2023 låg under rapporteringsgränserna i samtliga ytvattenprov, vid både 

stickprovtagning och passiv provtagning. 

I sedimenten finns en tydlig förekomst av olja inom projektområdet, särskilt i 

Guttasjön. Vid högre föroreningsnivåer finns ett visst samband mellan oljehalt och 

dioxinhalt. 

Dataunderlaget avseende nonylfenol och bromerade flamskyddsmedel/PBDE i 

sediment från tidigare undersökningar är stort. Resultaten visar på tydligt förhöjda 

halter i förhållande till bakgrundshalter i urbana miljöer för båda ämnesgrupperna. 

Förekomsten av dessa ämnen har dock inte utretts vidare i de nya provtagningar 

som genomfördes under 2023, varför det inte är möjligt att uppdatera 

riskbedömningen med avseende på dessa ämnen.  

6.2 Spridning och belastning 

Resultat från nya och äldre provtagningar visar att: 

¶ De högsta halterna av föroreningar i Viskans sediment återfinns generellt 

en bit ner under sedimentytan.  

¶ Resultat från sedimentprovtagningarna visar att det har skett en förbättring 

avseende föroreningsnivå av metaller och PAH:er i de ytliga sedimenten 

mellan åren 2001 och 2023. Antalet dioxinprov är för få för att kunna göra 

denna jämförelse mellan år, men dioxinhalterna följer generellt halterna 

antracen vilket medför att det är sannolikt att denna trend även omfattar 

dioxin. 

¶ Resultat från sedimentfällor visar att partiklar som transporteras har lägre 

halter än de ytliga sedimenten i fällornas närhet. Det indikerar att 

sedimentation av partiklarna som transporteras från Djupasjön, Guttasjön 

och Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till en sänkning 

av metall- PAH- och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten. 

¶ Resultat från sedimentfällor visar att transporten ut från projektområdet är 

betydligt högre än vad som kommer in i projektområdet vilket visar att det 

sammantaget sker en spridning ut från projektområdet. Med undantag för 

PAH så indikerar beräknad partikulär masstransport att samtliga sjöar 

fungerar som källor.  

¶ Resultat från utredningar av föroreningar inne i Borås 2017 visar att 

föroreningsnivån är lägre i sediment avseende krom, koppar, zink och 

dioxin än uppmätt i ytligt sediment i projektområdet och i 
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sedimentfällematerial. Föroreningsnivån av PAH visar på liknande 

föroreningsnivå i sediment i Viskan inne i Borås som i projektområdet. 

Resultaten indikerar dock att det finns en risk för återkontaminering, men 

att återkontamineringen skulle ske till lägre halter än de som uppmätts 

idag. Dagvatten har pekats ut som en betydande källa till belastningen till 

Viskan i centrala Borås och det är därmed viktigt att Borås Stad fortsätter 

sitt arbete med att förbättra dagvattenhanteringen. 

¶ Den totala transporten av löst och partikulärt bundna föroreningar visar att 

masstransporten ökar nedströms Borås jämfört med uppströms för koppar, 

krom, zink, PAH och dioxin samt att masstransporten av krom och zink är 

högre ut från projektområdet än vad som kommer in.  

¶ Totala transporten av PFOS och PFOA var större nedströms Borås jämfört 

med uppströms Borås. Transporten ut från projektområdet är större än in i 

projektområdet. Summamängden av analyserade PFAS är dock högre 

uppströms Borås än nedströms, vilket beror på att vid ett mättillfälle 

uppmättes betydligt högre halter PFAS uppströms Borås än nedströms.   

¶ Den partikulära transporten av PFOS, PFOA och summan av analyserade 

PFAS var större ut från Guttasjön än in till Guttasjön, för att sedan vara 

betydligt lägre nedströms Rydboholmsdammarna. PFAS har enbart 

analyserats i sedimentfällor vid ett tillfälle vilket innebär en viss osäkerhet i 

resultatet. 

¶ Resultaten från den samordnade recipientkontrollen tyder på att Borås 

tätort har stor påverkan på halterna zink och koppar i Viskan och det finns 

därmed risk för återkontaminering av sedimenten i sjöarna om inte åt-

gärder genomförs för att minska belastningen av dessa ämnen från Borås. 

Resultat från sedimentfällan nedströms Borås (uppströms Djupasjön) visar 

att partiklar som transporteras har lägre halter än de ytliga sedimenten i 

sjöarna, vilket sannolikt medför att återkontamineringen skulle ske till lägre 

halter än de som uppmätts idag. Föroreningsnivån i partiklarna från 

sedimentfällan är dock högre än effektbaserade bedömningsgrunder vilket 

innebär att det fortfarande skulle finnas en risk för påverkan på sediment-

levande organismer. Åtgärder för att minska belastning från dagvatten och 

förorenade områden i centrala Borås är viktigt för att minska risken för 

återkontaminering av sedimenten i sjöarna. 

¶ Beräkning av akvatiskt fotavtryck visar att belastningen är hög för zink och 

dioxiner, även uppströms projektområdet. Inom projektområdet bedöms 

belastningen vara hög för främst zink, dioxin, krom, fluoranten och bly 

baserat på data från sedimentfällor. Baserat på data från vattenprov-

tagning är belastningen även hög för koppar och kadmium. 

¶ Resultaten från provtagningen av porvatten och bottenvatten som genom-

fördes år 2023 visar generellt på högre halter av metaller och dioxiner i 

porvattnet än i bottenvattnet.  

¶ Gradienten i halter mellan por- och bottenvatten indikerar att det kan ske 

en spridning från porvatten till bottenvatten genom diffusion. 

¶ Vid medelflöde i Viskan är risken för erosion liten i alla delar av projekt-

området förutom partiet mellan delområde D2 och D1 och mellan Gutta-

sjön och Rydboholmsdammarna (se Figur 18-Figur 20). 

¶ Inom större delarna av D1, D2, G5 och R1 finns risk för erosion vid ett 100-

årsflöde medan för de övriga delområdena berörs områdena för Viskans 

huvudströmfåra av erosion vid ett 100-årsflöde (se Figur 18-Figur 20). 

Endast delområde G1 bedöms inte beröras av erosion. 

¶ Om erosionen når ner till sediment på större djup så kan det leda till en 

betydande ökning av spridning av förorenade sediment.  
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6.3 Miljörisker 

Vid tidigare riskbedömning har halter av dieldrin pekats ut som en risk på grund av 

att de uppmätts i ål (2000) och småabborrar (2002). Dieldrin uppmättes inte i 

gädda vid undersökningen 2017. Men på grund av de stora skillnaderna i metodik 

(olika arter och olika organ) går det inte att bedöma om halterna dieldrin har 

minskat och det går därmed inte att utesluta att denna risk kvarstår. 

Följande miljörisker har identifierats: 

¶ PFOS, PBDE, dioxiner, dioxinlika och icke-dioxinlika PCB samt kvicksilver 

överskrider respektive gränsvärde för biota enligt HVMFS 2019. PFOS 

överskrider även gränsvärdet i ytvatten. Detta överskridande innebär dock 

inte att det automatisk innebär en risk för miljön. 

¶ Det bedöms finnas en risk för påverkan på fisksamhället baserat på 

tidigare genomförda fiskfysiologiska studier. 

¶ Baserat på halter i porvatten och halter i ytsediment bedöms det föreligga 

en risk för påverkan på sedimentlevande organismer i samtliga 

delområden. Detta stöds av genomförda undersökningar i Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna där art- och individantalet var lågt, 

missbildningsfrekvensen indikerade påverkan av miljögifter samt att det vid 

provtagningarna 2023, i samtliga delområden, påträffades mycket få 

organismer i sediment. 

¶ Halterna av DDD och DDE i fisk gör att risk för negativ påverkan på 

fiskätande fåglar och däggdjur, framförallt i Rydboholmsdammarna och 

Guttasjön, inte kan uteslutas (Golder Associates, 2004). Det kan även 

finnas en sekundär risk för djur som äter fiskätande fåglar och däggdjur. 

¶ Beräkningar utförda av Golder visar på att halterna av främst zink och 

krom i vattenväxter samt i ytliga sediment i Rydboholmsdammarna innebär 

en risk för påverkan på svan och andra växtätande fåglar (Golder 

Associates, 2004). 

¶ Det bedöms finnas en risk för fåglar och däggdjur avseende intag av fisk 

innehållande kvicksilver. Denna risk bedöms dock inte vara specifik för 

projektområdet utan bedöms föreligga vid merparten av sjöar i södra 

Sverige. 

 

6.4 Hälsorisker 

Baserat på genomförda provtagningar har följande hälsorisker identifierats: 

¶ Intagsberäkningar baserat på uppmätta halter i fisk avseende PFAS4, 

dioxin och kvicksilver visar att det finns en ökad risk vid konsumtion av fisk 

från Guttasjön och Rydboholmsdammarna jämfört med risk vid konsumtion 

av insjöfisk från andra sjöar. 

¶ Halterna av dioxin i sedimenten kan innebära en risk vid intag av och 

hudkontakt med sediment.   
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6.5 Diskussion och jämförelse med tidigare utredningar 

I följande kapitel diskuteras de frågeställningar som omnämns i kapitel 1.4.   

 

Hur förhåller sig uppmätta föroreningshalter till nya bedömningsgrunder som 

tillkommit eller reviderats sedan de tidigare undersökningarna genomförts (till 

exempel miljökvalitetsnormer)? 

Sedan tidigare utredningar genomfördes har nya gränsvärden och bedömnings-

grunder för flera av de dimensionerande ämnena tagits fram. I och med Sveriges 

införlivande av EU:s vattendirektiv har Havs- och vattenmyndigheten tagit fram 

föreskrifter med gränsvärden och bedömningsgrunder (Havs- och 

vattenmyndigheten, 2019) för föroreningar i vatten, sediment och biota.  

Jämfört med dessa förekommer kadmium, bly, antracen och koppar i sediment 

över respektive gränsvärde. Kvicksilver, PFOS, PBDE, dioxiner och dioxinlika PCB 

är över gränsvärdet i fisk. PFOS, kadmium och benso(a)pyren har uppmätts över 

gränsvärdet för ytvatten. 

Avgränsningen av förorenade sediment baserat på nya bedömningsgrunder har 

resulterat i större volym och större mängder metaller, PAH och dioxiner. Att 

volymen har ökat beror på att arean som bedömts innehålla förorenade sediment 

är större, bland annat har delområde G5 tillkommit och hela delområdena har 

bedömts vara förorenade. I tidigare utredningar har vissa delar undantagits baserat 

på någon provpunkt med lägre halter. Även föroreningsdjupet bedöms vara 

mäktigare i Guttasjön och Rydboholmsdammarna nu jämfört med tidigare 

utredningar.  

 

Föranleder resultat från biologiska undersökningar utförda på senare år en 

revidering av åtgärdsbehovet?  

Vid tidigare riskbedömning har halter av dieldrin pekats ut som en risk. Vid senare 

undersökningar (2017ï2021) uppmättes i stort sett samma föroreningar som 

tidigare med undantag för att dieldrin och HBCD inte uppmättes vid provtagningen 

2017, och 2021 analyserades ämnena inte. Men på grund av de stora skillnaderna 

i metodik (till exempel olika arter och olika organ) går det inte att bedöma om 

halterna har ökat eller minskat. PFOS har enbart analyserats i senare 

undersökningar (2017ï2021) och bedöms utgöra en risk vid konsumtion av fisk vid 

mer än några tillfällen per år. 

 

Hur förhåller sig dagens spridning (in till, inom och ut från projektområdet) till 

tidigare beräkningar? Påverkar detta synen på åtgärdsbehovet? 

Masstransporten idag jämfört med tidigare utredningar skiljer sig inte markant. En 

viss variation kan ses mellan utredningarna. I de tidigare utredningarna bedömdes 

Djupasjön främst fungera som en sänka, vilket inte resultaten från 2023 tyder på. 

Baserat på resultaten från 2023 ytvattenprovtagning verkar Guttasjön fungera som 

en sänka för dioxin, PAH, zink och koppar, men baserat på resultat från 

sedimentfällorna från 2023 är Guttasjön en källa till föroreningarna förutom för 

PAH. I utredningen från 2009 bedömdes Guttasjön fungera som en källa. I övrigt 

bedöms inte resultat från 2023 avseende spridning förändra synen på 

åtgärdsbehov. 
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Har nedläggningen av Gässlösa inneburit en förbättring gällande förorenings-

situationen i ytligt sediment och ytvatten?  

De översta 10 cm som analyserats i Djupasjön antas ha tillförts under perioden 

2018ï2023, det vill säga efter att Gässlösa tagits ur drift. Av resultatet från 

detaljundersökningen som utfördes i delområde D3 under 2023 påvisas ingen 

haltförändring i de tre ytligaste proven, 0ï2 cm, 4ï6 cm och 8ï10 cm. Jämförelse 

mellan prov uttagna 2001 respektive 2023 visar att zinkhalten i de ytligaste proven 

(0ï6 cm) är högre i två av provpunkterna från 2023 jämfört med 2001. Halterna av 

koppar, bly, kadmium och PAH16 i de ytligaste proven (0ï6 cm) är lägre 2023 än 

2001. För krom och kvicksilver går det inte urskilja en förändring mellan åren. 

Halter i prov från nivån 8ï10 cm är lägre för samtliga ämnen 2023 jämfört med 

2001.  

Det går inte att utläsa någon skillnad i transporterad mängd metaller i löst form som 

beräknats baserat på provtagning (2018) innan Gässlösa avloppsreningsverk togs 

ur drift och provtagning 2023. Transporten av partikulärt bundet krom, koppar, zink 

och PAH var högre 2018 än 2023 vilket kan vara en effekt av flytten av 

reningsverket. Resultat från den samordnade recipientkontrollen (SRK) genomförd 

av Viskans vattenråd visar dock inte på någon nedåtgående trend i uppmätta halter 

vid provpunkten Jössabron som ligger strax nedströms Gässlösas utsläppspunkt. 

Sammanfattningsvis går det inte att se något tydlig förbättring av förenings-

situationen efter Gässlösa avloppsreningsverks nedläggning.  

Avloppsverksamheten från Gässlösa flyttades till Borås Energi och Miljöcenter vid 

Sobacken, som är lokaliserad öster om Rydboholm. Utsläppspunkten till Viskan är 

strax söder om projektområdet och utsläpp från verksamheten vid Sobacken bidrar 

därmed med föroreningsspridning till Viskan nedströms projektområdet. Inom den 

samordnande recipientkontrollen (SRK) har högre halter zink och krom uppmätts 

vid provpunkten Rydboholm (nedströms Sobackens utsläppspunkt) än vid 

provpunkten Jössabron nedströms Borås (uppströms projektområdet). Men 

eftersom provpunkten vid Rydboholm är lokaliserad nedströms såväl de förorenade 

sjöarna som Sobackens utsläppspunkt går det inte via dem avgöra vilken av dessa 

som bidrar mest till de förhöjda halterna. Resultat från referensundersökningarna 

(Sweco, Utvärdering av referensundersökningar, 2024c) visar dock att det sker ett 

betydande påslag av zink och krom nedströms sjöarna innan Sobackens 

utsläppspunkt till Viskan, vilket indikerar att projektområdet har större påverkan på 

zinkhalterna i Viskan vid Rydboholm än Sobacken.  

Metallhalterna i ytvatten bedöms dock inte utgöra någon hälso- eller miljörisk, 

varken inom projektområdet eller i Viskan nedströms projektområdet. 

 

Hur förhåller sig dagens halter i ytsediment, porvatten och bottenvatten till tidigare 

resultat? Sker en förbättring gällande föroreningssituationen i ytligt sediment inom 

hela projektområdet? Om ja, kommer denna överlagring fortgå och sker den i 

tillräckligt snabb takt? Påverkar detta synen på åtgärdsbehovet? 

Det har skett en förbättring avseende föroreningsnivå av metaller och PAH:er i de 

ytliga sedimenten mellan åren 2001 och 2023. 

Resultaten från provtagning av material från sedimentfällor indikerar att 

sedimentation av partiklar som transporteras från Djupasjön, Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till att sänka metall-, PAH- 
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och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten. Halterna i sedimentfällorna överskrider 

dock effektbaserade bedömningsgrunder vilket innebär att risk för påverkan på 

bottenlevande organismer kvarstår även om detta material överlagrar de 

förorenade sedimenten i projektområdet.  

Metallhalterna var generellt högre i porvattnet än i bottenvattnet vid samtliga 

provpunkter i samband med provtagningarna 2023. Dioxiner (exklusive 

kvantifieringsgräns) har inte detekterats i bottenvatten, däremot har låga halter 

uppmätts i porvatten. 

Föroreningshalter i porvatten och bottenvatten i D3 och R3 har även undersökts i 

samband med de provtagningar som utfördes år 2009 (Hifab, 2009). De nya 

resultaten visar generellt på högre metallhalter i porvatten och lägre halter i 

bottenvatten i D3 jämfört med tidigare provtagning. I R3 visar resultatet generellt på 

lägre halter i både por- och bottenvatten jämfört med tidigare provtagning. I 

porvatten är dock de uppmätta halterna av kadmium och zink högre än vid tidigare 

provtagning.  

Baserat på resultat från material från sedimentfällor kommer överlagring med 

mindre förorenade sediment att fortgå. Suspenderat material som transporteras in i 

D3 är betydligt mindre förorenat än material som transporteras in i Guttasjön 

respektive Rydboholmsdammarna. Delområde D3 kommer därmed snabbare få en 

förbättrad föroreningsnivå i ytliga sediment jämfört med övriga sjöar. Detta resultat 

kan redan nu ses då halter i ytliga sediment i D3 är lägre än i D1 och D2 och 

betydligt lägre än i Guttasjön och Rydboholmsdammarna. Exempelvis är 

medelhalten av zink i ytligt sediment i D3 420 mg/kg TS, i D1 480 mg/kg TS och i 

G2 1 000 mg/kg TS och i R1 3 400 mg/kg TS. Detsamma gäller för PAH och 

dioxiner. På grund av att sjöarna inte bedöms fungera som fällor utan istället är 

källor till föroreningar sker inte samma överlagring med mindre förorenade 

sediment i Guttasjön och Rydboholmsdammarna som i D3.  

Slutsatsen är att det sker en överlagring med mindre förorenade sediment, men för 

Guttasjön och Rydboholmsdammarna sker inte detta i tillräcklig grad för att 

miljöriskerna ska vara acceptabla eftersom samtliga sjöar bedöms fungera som 

källor till föroreningsspridningen. Erosion av sediment i samband med höga flöden 

riskerar att föra med sig sediment med högre föroreningshalter vilket kan orsaka att 

överlagringen med mindre förorenade sediment som pågått förstörs.   

Trots att det har skett en förbättring avseende föroreningsnivån i de ytliga 

sedimenten mellan åren 2001 och 2023 bedöms det inte medföra ett förändrat 

synsätt på åtgärdsbehovet.  

 

Innebär belastningen till projektområdet att åtgärdsmålen riskerar att inte uppfyllas 

efter genomförd åtgärd? 

Det bedöms finnas en risk att åtgärdsmålet Det akvatiska ekosystemet inom 

projektområdet är friskt och motståndskraftigt inte kommer att kunna uppfyllas på 

grund av belastningen som idag sker in till projektområdet. Resultaten från den 

samordnade recipientkontrollen tyder på att Borås tätort har stor påverkan på 

halterna zink och koppar i Viskan och det finns därmed risk för återkontaminering 

av sedimenten i sjöarna om inte åtgärder genomförs för att minska belastningen av 

dessa ämnen från Borås. Resultat från sedimentfällan nedströms Borås 

(uppströms Djupasjön) visar att partiklar som transporteras har lägre halter än de 

ytliga sedimenten i sjöarna, vilket sannolikt medför att återkontamineringen skulle 

ske till lägre halter än de som uppmätts idag. Föroreningsnivån i partiklarna från 
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sedimentfällan är dock högre än effektbaserade bedömningsgrunder vilket innebär 

att det fortfarande skulle finnas en risk för påverkan på akvatiska ekosystemet. 

 

Finns det ett åtgärdsbehov för D3?  

Ja. Samtliga delområden har ett åtgärdsbehov. För D3 ser dock föroreningsnivån 

bättre ut än för övriga delområden, men vid höga flöden, exempelvis vid ett 50-

årsflöde finns risken att förorenade sediment eroderas och sprids till nedströms 

områden.  

Kan tidigare identifierat åtgärdsbehov förändras givet dagens syn på långtids-

effekter kopplat till klimataspekter med högre flöden med tätare intervaller mellan 

tillfällena? 

Den nya hydrauliska modellen har gett ett delvis annat resultat än tidigare 

modellering. Om det beror av andra antaganden gällande klimatförändringar är inte 

säkert, eftersom även vid ett 50-årsflöde finns risk för erosion. Det delvis ändrade 

resultatet kan bero av mer detaljerade indata till modellen. Den nya modelleringen 

visar att sedimentområden inom samtliga delområden utom G1 bedöms kunna 

utsättas för erosion, vilket medför att det inte på samma sätt som i tidigare 

utredningar går att peka ut vissa delområden där risk för erosion föreligger.  

6.6 Måluppfyllelse av föreslagna övergripande 
åtgärdsmål 

Nya förslag på övergripande åtgärdsmål presenteras i kapitel 4.1. I Tabell 62 

presenteras de övergripande åtgärdsmålen tillsammans med bedömd mål-

uppfyllelse. De övergripande åtgärdsmål som bedöms som uppfyllda och som 

därmed inte motiverar en åtgärd kommer utgå i den fortsatta processen, det gäller 

ÖÅM2c, ÖÅM3b och ÖÅM5b.  

Tabell 62. Bedömning om övergripande åtgärdsmål uppfylls eller inte.  

Övergripande åtgärdsmål Precisering av vad en 

eventuell åtgärd avser att 

skydda och möjliggöra  

Bedömning 

Skydd av miljön och den biologiska mångfalden 

ÖÅM1 

Det akvatiska ekosystemet inom 

projektområdet är friskt och 

motståndskraftigt 

ÖÅM1a. De förorenade 

sedimentområdena ska inte 

medföra oacceptabel påverkan 

på det akvatiska ekosystemet.  

Vattenmiljöns ekosystem och 

de ekosystemtjänster som 

vattenmiljön tillhandahåller ska 

på sikt kunna bli robust och 

motståndskraftigt. 

Målet uppfylls inte. Baserat på halter i 

porvatten och halter i ytsediment bedöms 

det föreligga en risk för påverkan på 

sedimentlevande organismer i samtliga 

delområden som inte är acceptabel. Detta 

stöds av tidigare genomförda 

undersökningar i Guttasjön då artantalet och 

individantalet var lågt och missbildnings-

frekvensen indikerade påverkan av 

miljögifter samt att vid genomförda 

provtagningar 2023 påträffades mycket få 

organismer i sediment från samtliga 

delområden. 
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Övergripande åtgärdsmål Precisering av vad en 

eventuell åtgärd avser att 

skydda och möjliggöra  

Bedömning 

ÖÅM1b. Möjliggöra 

återhämtning av skadad miljö 

Målet uppfylls till viss del. I D3 pågår en 

återhämtning. Suspenderat material som 

transporteras in i D3 är betydligt mindre 

förorenat än material som transporteras in i 

Guttasjön respektive Rydboholms-

dammarna. Om material med samma halter 

som det som uppsamlats i sedimentfällorna 

överlagrar sedimenten i sjöarna så kommer 

det leda till en sänkning av halterna i ytligt 

sediment, dock kommer det fortsatt finnas 

en risk för effekter på sedimentlevande 

organismer  

Projektområdet bedöms bidra till att god 

ekologisk status och kemisk status inte 

uppnås i vattenförekomsten och därmed 

äventyra uppfyllandet av 

vattenförekomstens miljökvalitetsnormer.  

ÖÅM2 

De förorenade sedimentområdenas 

bidrag till förekomst av ämnen med 

särskilt farliga miljöegenskaper är 

obetydlig inom projektområdet i 

ytvatten, bottenlevande organismer 

och växter.  

 

ÖÅM2a. Skydd av hälsan hos 

fiskar, fåglar och däggdjur som 

via sin föda (botten- och 

vattenlevande organismer) 

exponeras för föroreningar från 

de förorenade 

sedimentområdena. 

Målet uppfylls inte. Halterna av DDD och 

DDE i fisk gör att risk för negativ påverkan 

på fiskätande fåglar och däggdjur, 

framförallt i Rydboholmsdammarna och 

Guttasjön, inte kan uteslutas. Det kan även 

finnas en sekundär risk för djur som äter 

fiskätande fåglar och däggdjur. 

Beräkningar visar på att halterna av främst 

zink och krom i vattenväxter samt i ytliga 

sediment i Rydboholmsdammarna innebär 

en risk för påverkan på svan och andra 

växtätande fåglar. 

ÖÅM2b. Reduktion av 

föroreningsspridning från de 

förorenade sedimentområdena 

till näringsväven. i Viskan. 

Målet uppfylls inte. Analyser av fisk visar 

att det sker en spridning av föroreningar till 

fisk. Föroreningarna kan via fisk spridas 

vidare i näringskedjan till fiskätande fåglar 

och däggdjur  

ÖÅM2c. Skydd av hälsan hos 

däggdjur som dricker vattnet 

Målet uppfylls. Hälsorisken bedöms 

sammantaget som låg för däggdjur (inklusive 

boskap) som dricker vatten från Viskan. 

ÖÅM3 

Lantbruk kan bedrivas utmed 

Viskan på marker som regelbundet 

översvämmas eller bevattnas med 

vatten från Viskan  

ÖÅM3a. De förorenade 

sedimentområdena ska inte 

påverka möjligheten att bedriva 

lantbruk i områden som 

regelbundet översvämmas av 

Viskan.  

Målet uppfylls troligen inte. Vid mycket 

höga flöden i Viskan finns risk att förorenade 

sediment från projektområdet eroderas och 

som senare sedimenterar på översvämmad 

jordbruksmark. Även om förorenade 

sediment hamnar på åkermark behöver det 

inte betyda att lantbruk inte kan bedrivas. 

Effekten av detta har inte utretts.   

ÖÅM3b. De förorenade 

sedimentområdena ska inte 

påverka möjligheten att nyttja 

Viskans vatten för bevattning 

av jordbruksmark. 

Målet uppfylls. Vattnet kan användas för 

bevattning. Dock kan det vara otjänligt för 

bevattning vid höga flöden p.g.a. att 

förorenade sediment eroderats. Vid sådana 

förhållanden är det sannolikt att bevattning 

ej behövs.  
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Övergripande åtgärdsmål Precisering av vad en 

eventuell åtgärd avser att 

skydda och möjliggöra  

Bedömning 

Skydd av människors hälsa 

ÖÅM4 

Fiske kan bedrivas i Viskan, både 

inom projektområdet och 

nedströms. Fisk och skaldjur är 

säkra att äta. 

ÖÅM4a. Minskat behov av 

särskilda kost-

rekommendationer (utöver de 

generella som gäller för alla 

insjöar) för konsumtion av fisk 

och skaldjur från Viskan på 

grund av de förorenade 

sedimentområdena. 

Målet uppfylls inte. Det bedöms föreligga 

en hälsorisk vid regelbundet intag av fisk 

från projektområdet framförallt baserat på 

förekomsten av PFAS, men även avseende 

dioxiner och kvicksilver. För att säkerställa 

att inte för stora mängder PFAS, kvicksilver 

och dioxin intas avråder Borås Stad att äta 

fisk fångad i Viskan nedströms Borås tätort.  

ÖÅM5 

Det är säkert ur hälsosynpunkt att 

bada i Viskan, både inom 

projektområdet och nedströms.  

ÖÅM5a. Bad ska inte medföra 

en oacceptabel exponering av 

föroreningar från de förorenade 

sedimentområdena.  

Målet uppfylls inte. Sammanfattningsvis 

bedöms det inte föreligga någon hälsorisk 

för vuxna vid bad och kontakt med 

sedimenten. För små barn utgör bad med 

enstaka kallsupar ingen hälsorisk. Halterna 

av dioxin i sedimenten kan däremot för barn 

medföra en hälsorisk vid intag av och 

hudkontakt med sediment. 

ÖÅM5b. Möjliggörande av 

friluftsliv inom projektområdet 

utan att särskilda 

skyddsåtgärder behöver vidtas. 

Målet uppfylls. Att vistas på och vid 

Viskans stränder i samband med friluftsliv 

kräver inga särskilda skyddsåtgärder på 

grund av föroreningarna i sedimenten.   

Belastning 

ÖÅM6. Det sker ingen betydande 

spridning av föroreningar från de 

förorenade sedimentområdena ut 

från projektområdet. 

ÖÅM6a. Klimatförändringar 

med ökad temperatur, 

nederbörds-mängder och 

intensitet ska inte öka riskerna 

för förorenings-spridning från 

de förorenade 

sedimentområdena. 

Målet uppfylls inte. Högre flöden i Viskan, 

exempelvis vid ett 100- eller 200-årsflöde, 

riskerar att erodera mer förorenade 

sediment från projektområdet än vad som 

sker vid de flöden som normalt förekommer 

idag.  

ÖÅM6b. Erosion av sediment 

från de förorenade sediment-

områdena och blottläggning av 

förorenade bottnar ska inte 

medföra en oacceptabel 

spridning till näringsväven.    

Målet uppfylls inte. Risk för ökat upptag 

föreligger om de förorenade 

sedimentområdena eroderas och blottläggs.  

ÖÅM6c. Erosion av sediment 

från de förorenade sediment-

områdena ska inte orsaka en 

oacceptabel påverkan på 

översvämningsytor utmed 

Viskan och på ackumulations-

bottnar i Viskan eller i havet.  

Målet uppfylls inte. Vid höga flöden i 

Viskan finns risk att förorenade sediment 

från projektområdet eroderas och som förs 

vidare till områden nedströms, såsom 

översvämningsytor och 

ackumulationsbottnar i Viskan och havet. 

 

7 Bedömning av åtgärdsbehov 
I avsnitt 6.6 redogörs för om de övergripande åtgärdsmålen uppfylls eller inte.  

De tre övergripande åtgärdsmålen som bedöms som uppfyllda (ÖÅM2c, ÖÅM3b 

och ÖÅM5b) och som därmed inte motiverar en åtgärd kommer utgå i den fortsatta 

processen och redovisas inte ytterligare i nedanstående åtgärdsutredning och 

riskvärdering.  

Det finns ett åtgärdsbehov så att det akvatiska ekosystemet inom projektområdet 

kan bli friskt och motståndskraftigt (ÖÅM1). Projektområdet bedöms bidra till att 

god ekologisk status och kemisk status inte uppnås i vattenförekomsten och 
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därmed äventyra uppfyllandet av vattenförekomstens miljökvalitetsnormer 

(ÖÅM1b). 

Förekomst av ämnen med särskilt farliga miljöegenskaper i ytvattnet, 

bottenlevande organismer och växter (ÖÅM2) behöver reduceras. Detta behövs för 

att skydda fiskar, fåglar och däggdjur som via sin föda (botten- och vattenlevande 

organismer) exponeras för föroreningar från de förorenade sedimentområdena 

(ÖÅM2a) samt för att reducera föroreningsspridning från de förorenade 

sedimentområdena till näringsväven (ÖÅM2b).  

När det kommer till att kunna bedriva lantbruk utmed Viskan på marker som 

regelbundet översvämmas med vatten från Viskan (ÖÅM3) är det oklart om det 

föreligger ett åtgärdsbehov. Även om förorenade sediment hamnar på åkermark 

behöver det inte betyda att lantbruk inte kan bedrivas. Effekten av detta har inte 

utretts.   

Analyser av fisk från Guttasjön och Rydboholmsdammarna visar på en 

föroreningsspridning till fisk. För att säkerställa att inte för stora mängder PFAS, 

kvicksilver och dioxin medför hälsorisker vid intag av fisk och skaldjur föreligger ett 

åtgärdsbehov (ÖÅM4). Borås Stad avråder från att äta fisk fångad i Viskan 

nedströms Borås tätort.   

Det föreligger ett åtgärdsbehov gällande bad (ÖÅM5) för små barn eftersom det 

inte kan uteslutas att det föreligger en hälsorisk för små barn som i samband med 

bad vidrör och stoppar sediment i munnen.  

Det finns ett åtgärdsbehov för att reducera spridning från de förorenade 

sedimentområdena inom projektområdet av ämnen med särskilt farliga 

miljöegenskaper (ÖÅM6). Högre flöden i Viskan, exempelvis vid ett 100- eller 200-

årsflöde, riskerar att erodera mer förorenade sediment från projektområdet än vad 

som sker vid de flöden som normalt förekommer idag (ÖÅM6a). Detta kan medföra 

ett ökat upptag i vattenlevande organismer, växter och en spridning till 

näringsväven (ÖÅM6b). Sediment från projektområdet som eroderas kan föras 

vidare till områden nedströms, såsom översvämningsytor, ackumulationsbottnar, 

Viskans vatten och havet (ÖÅM6c). 

8 Utgångspunkter för åtgärdsutredningen 

8.1 Övergripande åtgärdsmål 

Åtgärdsutredningen utgår från de sex övergripande åtgärdsmålen. Dessa framgår 

av Tabell 63 med en kommentar kring varför de inte uppfylls. Tabell 59 och Tabell 

60 är nästan identiska, men är med här och i avsnitt 7.6 för att underlätta för 

läsaren. Åtgärdsmål som bedöms som uppfyllda och som därmed inte motiverar en 

åtgärd har tagits bort, det gäller ÖÅM2c, ÖÅM3b och ÖÅM5b i Tabell 59. 

De övergripande åtgärdsmålen styr arbetet med att ta fram förslag till efter-

behandlingsåtgärder. Dels anger de vilken föroreningspåverkan som kan 

accepteras inom och i anslutning till ett förorenat område, dels anger de vilken 

användning eller funktion ett område önskas ha samt vilken påverkan. Den 

acceptabla föroreningspåverkan kan sägas motsvara vilka störningar som kan 

accepteras inom området eller i omgivningen från kvarlämnade föroreningar.   

Tabell 63. Övergripande åtgärdsmål med kommentar om måluppfyllelse. De övergripande åtgärdsmål 

som bedöms som uppfyllda och som därmed inte motiverar en åtgärd har tagits bort, det gäller ÖÅM2c, 

ÖÅM3b och ÖÅM5b i Tabell 62. 
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Övergripande åtgärdsmål 

Precisering av vad en 

eventuell åtgärd avser att 

skydda och möjliggöra  

Kommentar 

Skydd av miljön och den biologiska mångfalden 

ÖÅM1 

Det akvatiska ekosystemet inom 

projektområdet är friskt och 

motståndskraftigt 

ÖÅM1a. De förorenade 

sedimentområdena ska inte 

medföra oacceptabel påverkan 

på det akvatiska ekosystemet.  

Vattenmiljöns ekosystem och 

de ekosystemtjänster som 

vattenmiljön tillhandahåller ska 

på sikt kunna bli robust och 

motståndskraftigt. 

Målet uppfylls inte. Baserat på halter i 

porvatten och halter i ytsediment bedöms 

det föreligga en risk för påverkan på 

sedimentlevande organismer i samtliga 

delområden som inte är acceptabel. Detta 

stöds av tidigare genomförda under-

sökningar i Guttasjön då artantalet och 

individantalet var lågt och missbildnings-

frekvensen indikerade påverkan av miljö-

gifter samt att vid genomförda provtagningar 

2023 påträffades mycket få organismer i 

sediment från samtliga delområden. 

ÖÅM1b. Möjliggöra 

återhämtning av skadad miljö 

Målet uppfylls till viss del. I D3 pågår en 

återhämtning. Suspenderat material som 

transporteras in i D3 är betydligt mindre 

förorenat än material som transporteras in i 

Guttasjön respektive Rydboholms-

dammarna. Om material med samma halter 

som det som uppsamlats i sedimentfällorna 

överlagrar sedimenten i sjöarna så kommer 

det leda till en sänkning av halterna i ytligt 

sediment, dock kommer det fortsatt finnas 

en risk för effekter på sedimentlevande 

organismer.  

Projektområdet bedöms bidra till att god 

ekologisk status och kemisk status inte 

uppnås i vattenförekomsten och därmed 

äventyra uppfyllandet av vatten-

förekomstens miljökvalitetsnormer.  

ÖÅM2 

De förorenade sedimentområdenas 

bidrag till förekomst av ämnen med 

särskilt farliga miljöegenskaper är 

obetydlig inom projektområdet i 

ytvatten, bottenlevande organismer 

och växter.  

 

ÖÅM2a. Skydd av hälsan hos 

fiskar, fåglar och däggdjur som 

via sin föda (botten- och 

vattenlevande organismer) 

exponeras för föroreningar från 

de förorenade sediment-

områdena. 

Målet uppfylls inte. Halterna av DDD och 

DDE i fisk gör att risk för negativ påverkan 

på fiskätande fåglar och däggdjur, framför-

allt i Rydboholmsdammarna och Guttasjön, 

inte kan uteslutas. Det kan även finnas en 

sekundär risk för djur som äter fiskätande 

fåglar och däggdjur. 

Beräkningar visar på att halterna av främst 

zink och krom i vattenväxter samt i ytliga 

sediment i Rydboholmsdammarna innebär 

en risk för påverkan på svan och andra 

växtätande fåglar. 

ÖÅM2b. Reduktion av 

föroreningsspridning från de 

förorenade sedimentområdena 

till näringsväven. i Viskan. 

Målet uppfylls inte. Analyser av fisk visar 

att det sker en spridning av föroreningar till 

fisk. Föroreningarna kan via fisk spridas 

vidare i näringskedjan till fiskätande fåglar 

och däggdjur  

ÖÅM3 

Lantbruk kan bedrivas utmed 

Viskan på marker som regelbundet 

översvämmas eller bevattnas med 

vatten från Viskan  

 

ÖÅM3a. De förorenade 

sedimentområdena ska inte 

påverka möjligheten att bedriva 

lantbruk i områden som 

regelbundet översvämmas av 

Viskan.  

Målet uppfylls troligen inte. Vid höga 

flöden i Viskan finns risk att förorenade 

sediment från projektområdet eroderas och 

sedimenterar på översvämmad jordbruks-

mark. Att om förorenade sediment hamnar 

på åkermark behöver inte betyda att lant-

bruk inte kan bedrivas. Effekten av detta har 

dock inte utretts.   
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Övergripande åtgärdsmål 

Precisering av vad en 

eventuell åtgärd avser att 

skydda och möjliggöra  

Kommentar 

Skydd av människors hälsa 

ÖÅM4 

Fiske kan bedrivas i Viskan, både 

inom projektområdet och 

nedströms. Fisk och skaldjur är 

säkra att äta. 

ÖÅM4a. Minskat behov av 

särskilda kost-

rekommendationer (utöver de 

generella som gäller för alla 

insjöar) för konsumtion av fisk 

och skaldjur från Viskan på 

grund av de förorenade 

sedimentområdena. 

Målet uppfylls inte. Det bedöms föreligga 

en hälsorisk vid regelbundet intag av fisk 

från projektområdet framförallt baserat på 

förekomsten av PFAS, men även avseende 

dioxiner och kvicksilver. För att säkerställa 

att inte för stora mängder PFAS, kvicksilver 

och dioxin intas avråder Borås Stad att äta 

fisk fångad i Viskan nedströms Borås tätort.  

ÖÅM5 

Det är säkert ur hälsosynpunkt att 

bada i Viskan, både inom 

projektområdet och nedströms.  

ÖÅM5a. Bad ska inte medföra 

en oacceptabel exponering av 

föroreningar från de förorenade 

sedimentområdena.  

Målet uppfylls inte. Sammanfattningsvis 

bedöms det inte föreligga någon hälsorisk 

för vuxna vid bad och kontakt med 

sedimenten. För små barn utgör bad med 

enstaka kallsupar ingen hälsorisk. Halterna 

av dioxin i sedimenten kan däremot för barn 

medföra en hälsorisk vid intag av och hud-

kontakt med sediment. 

Belastning 

ÖÅM6 

Det sker ingen betydande spridning 

av föroreningar från de förorenade 

sedimentområdena ut från projekt-

området. 

ÖÅM6a. Klimatförändringar 

med ökad temperatur, neder-

bördsmängder och -intensitet 

ska inte öka riskerna för 

föroreningsspridning från de 

förorenade sedimentområdena. 

Målet uppfylls inte. Högre flöden i Viskan, 

exempelvis vid ett 100- eller 200-årsflöde, 

riskerar att erodera mer förorenade 

sediment från projektområdet än vad som 

sker vid de flöden som normalt förekommer 

idag.  

ÖÅM6b. Erosion av sediment 

från de förorenade sediment-

områdena och blottläggning av 

förorenade bottnar ska inte 

medföra en oacceptabel 

spridning till näringsväven.    

Målet uppfylls inte. Risk för ökat upptag 

föreligger om de förorenade sediment-

områdena eroderas och blottläggs.  

ÖÅM6c. Erosion av sediment 

från de förorenade sediment-

områdena ska inte orsaka en 

oacceptabel påverkan på 

översvämningsytor utmed 

Viskan och på 

ackumulationsbottnar i Viskan 

eller i havet.  

Målet uppfylls inte. Vid höga flöden i 

Viskan finns risk att förorenade sediment 

från projektområdet eroderas och förs vidare 

till områden nedströms, såsom över-

svämningsytor och ackumulationsbottnar i 

Viskan och havet. 

 

8.2 Naturvårdsverkets utgångspunkter för åtgärder 

Det övergripande syftet med åtgärder av förorenade områden är att långsiktigt 

minska risken för skada eller olägenhet för människors hälsa eller miljön samt att 

minska förekomst av skadliga ämnen i miljön (Naturvårdsverket, 2009b).  

Naturvårdsverket har formulerat principer som bör beaktas vid formulering av 

åtgärdsalternativ (Naturvårdsverket, 2023). Dessa framgår av Tabell 64 

tillsammans med hur dessa beaktas i åtgärdsutredningen. 
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Tabell 64. Naturvårdsverkets principer för formulering av åtgärdsalternativ och hur de beaktas i 

åtgärdsutredningen (Naturvårdsverket 2023). 

Naturvårdsverkets aspekter som bör vara vägledande. Beaktas 

Val av efterbehandlingsåtgärd bör utgå från vad som är 

miljömässigt, socialt och ekonomiskt hållbart.  

Ja, dessa kriterier ingår i 

riskvärderingsprocessen. 

Andra åtgärdsmetoder än schakt och deponi ska beaktas vid 

val av åtgärd, och förordas i de fall det är tekniskt möjligt och 

ekonomiskt rimligt.  

Ja, åtgärdsalternativ som 

omfattar andra metoder 

beaktas. 

Åtgärderna bör vara av engångskaraktär, fler åtgärder ska 

inte behövas utifrån den markanvändning som området 

efterbehandlas till. Återkommande åtgärder ska inte 

behövas, annat än för att följa upp effekterna av åtgärden.  

Ja 

Skador som kan uppstå under genomförandet bör vara 

mindre än de skador som totalt kan komma att orsakas av 

det förorenade området. 

Ja 

Åtgärder bör väljas och genomföras så att intrånget i andra 

intressen blir så litet som möjligt, till exempel vad gäller 

kulturminnesvården. 

Ja, dessa kriterier ingår i 

riskvärderingsprocessen. 

Återställning efter avslutad åtgärd av det förorenade området 

bör göras på ett sätt som stödjer ekosystemtjänster och 

naturvärden i så stor utsträckning som möjligt, utifrån dess 

koppling till avhjälpandeåtgärder inom området. 

Detta kan ingå i projekterings-

direktiv när dessa tas fram. 

Naturvärdesinventeringen 

som är utförd kan användas 

som stöd. 

 

8.3 Platsspecifika förutsättningar 

Viskan är ett mycket grunt vattendrag med lösa sediment med sluttande bottnar, 

lokalt med stor lutning, vilket kommer att innebära att åtgärder kommer att vara 

utmanande oavsett vilken åtgärdsmetod som väljs.  

Inom områdena som planeras för åtgärd utgörs generellt sedimenten av gyttja och 

där de översta 1ï2 m är vattenmättade och mycket lösa. Rydboholmsdammarna 

skiljer sig från det genom att de lösa övre sedimenten är tunna och underlagras av 

fast lagrad friktionsjord.  

Det finns ett militärt övningsområde kring delar av projektområdet. Övningsområdet 

hade tidigare en större geografisk utbredning vilket innebär att stora delar av 

projektområdet varit målområden vid militära övningar. Inom projektområdet har 

det konstaterats rester av olika typer av övningsammunition. Det kan finnas OXA 

(oexploderad ammunition) inom delar av projektområdet. Detta medför ökade 

risker vid genomförandet av saneringsåtgärder.  

Viskan är påverkad av dammar och regleringar utmed dess sträckning. Inom 

projektområdet finns det en sådan dämning som är belägen i Rydboholms-

dammarnas nedströmsände. I dagsläget bedrivs ett arbete med att modernisera 

tillstånden för vattenkraften inom ramen för Nationella planen för moderna 

miljövillkor för vattenkraft (NAP). Detta arbete med omprövning av tillstånd för 

vattenverksamhet kan medföra att dammar i Viskan rivs, vilket skulle medföra 

förändringar i flödesregimen. I denna åtgärdsutredning förutsätts att dammarna i 

Viskan finns kvar och fortsätter regleras enligt nuvarande tillstånd. 

8.4 Klimataspekter  

Klimatförändringarna bedöms innebära ökad nederbörd och fler dygn med kraftig 

och extrem nederbörd. Detta skulle medföra större mängder vatten i vattendrag 

och sjösystem med ökade flöden och vattenhastighet som följd. Detta kan bidra till 
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ökad erosion i vattendraget men också till översvämningar, ras och skred i vatten-

nära områden. Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB) har genom-

fört en översvämningskartering för Viskan som visar att betydande områden i 

anslutning till projektområdet kan komma att drabbas av översvämningar vid höga 

vattenflöden (MSB, 2022). 

En hydraulisk modellering har utförts (Sweco, 2024g). I denna har risken för 

erosion vid olika flöden bedömts. Modelleringen har utförts vid medelflöde, 

medelhögflöde, 50-årsflöde samt klimatanpassade 100- och 200-årsflöden. Ingen 

erosion av bottenmaterialet förväntas ske i Viskan vid de hydrologiska 

förutsättningar som råder vid medelvattenföring och sjöarna fungerar troligen som 

ackumulationsområden med sedimentering. Vid medelhögvattenflöde finns risk för 

erosion främst inom D1, D2 och R1. Övriga delområden berörs troligen inte av 

erosion vid medelhögvattenflöde.  

Vid ett 100-årsflöde (klimatanpassat) finns stor risk för erosion i anslutning till 

Viskans huvudströmfåra genom hela projektområdet. Inom större delarna av D1, 

D2, G5 och R1 finns risk för erosion vid ett 100-årsflöde medan för de övriga 

delområdena berörs områdena för Viskans huvudströmfåra av erosion. Det är 

endast delområde G1 som inte bedöms beröras av erosion.   

Vid framtagande av åtgärdsalternativ beaktas klimatförändringar så att de ger 

tillräcklig riskreduktion även vid ett förändrat klimat.  

8.5 Åtgärdsbehov 

Som framgår av Tabell 63 och avsnitt 8.1 så uppfylls inte de övergripande 

åtgärdsmålen och därmed föreligger ett åtgärdsbehov.  

Följande ämnen bedöms vara av betydelse för bedömning av åtgärdsbehov: 

¶ Metaller (främst koppar, krom, zink och kvicksilver) 

¶ PAH (främst antracen och fluoranten) 

¶ Dioxiner 

¶ PFAS 

¶ DDE och DDD 

Dessa ämnen har uppmätts i betydande halter och påvisats i stor utsträckning i 

både tidigare undersökningar och de provtagningar som utförts under 2023. 

Ämnena har påvisats i minst två av de undersökta medierna (bottensediment, 

material i sedimentfällor, ytvatten och biota) vilket visar på en pågående spridning, 

geografiskt och/eller i näringskedjan. Flera av dessa ämnen har dessutom 

identifierats som ämnen med särskilt farliga egenskaper, se avsnitt 3.6.1. 

I avsnitt 6.1.1 anges även kadmium och bly som två ämnen som är av betydelse 

för riskbedömningen. Dessa ämnen har ingått i bedömningen gällande risk, främst 

utifrån dessa ämnens förekomst i sedimenten. Halterna av kadmium och bly är 

dock inte lika betydande som halterna av koppar, krom, zink och kvicksilver. Det 

bedöms inte som sannolikt att Viskans sediment hade bedömts vara i behov av 

åtgärd om bedömningen utförts med utgångspunkt på enbart kadmium och bly i 

förekommande halter. Halterna av kadmium och bly i ytligt sediment ligger under 

lokala bakgrundshalter, se Tabell 5 och Tabell 6 i avsnitt 3.3.1.  

Uppmätta halter av klorerade pesticider, alifater eller aromater i ytvatten under 

2023 låg under rapporteringsgränserna i samtliga ytvattenprov, vid både stick-

provtagning och passiv provtagning. 
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I sedimenten finns en tydlig förekomst av olja inom projektområdet, särskilt i Gutta-

sjön. Vid högre föroreningsnivåer finns ett visst samband mellan oljehalt och 

dioxinhalt. 

Dataunderlaget avseende nonylfenol och bromerade flamskyddsmedel/PBDE i 

sediment från tidigare undersökningar är stort. Resultaten visar på tydligt förhöjda 

halter i förhållande till bakgrundshalter i urbana miljöer för båda ämnesgrupperna. 

Förekomsten av dessa ämnen har dock inte utretts i de nya provtagningar som 

genomfördes under 2023. Det är osäkert om och hur dessa ämnen förekommer i 

ytligt sediment, ytvatten samt i fisk och andra organismer, vilket gör att det inte är 

möjligt att bedöma åtgärdsbehovet med avseende på dessa ämnen.  

I Tabell 65 till Tabell 67 redovisas de dimensionerande ämnena per delområde. 

Observera dock att det är framför allt den sammanlagda föroreningsnivån i samt-

liga delområden som motiverar en åtgärd. I samtliga delområden förekommer 

minst tre av de dimensionerade ämnena över de tillämpade bedömnings-

grunderna.  
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Tabell 65. Medelhalter i respektive delområde. För koppar, zink och antracen redovisas halten normaliserad mot 5 % 
organiska kol. Medelhalter har beräknats både för ytligt sediment och för hela den förorenade sedimentvolymen. 
Medelhalterna jämförs mot olika bedömningsgrunder i syfte att visa på risk för det akvatiska samhället.  

Ämne  
 Delom-
råde 

Djup 
Koppar  
5 % org 

Krom  
Kvicksilv

er 
Zink   

Zink  
5 % org 

Antracen  
5 % org 

PCDD/F 
TEQfisk 

Enhet     
mg/kg 

TS 
mg/kg 

TS 
mg/kg 

TS 
mg/kg 

TS 
mg/kg 

TS 
µg/kg TS 

ng/kg 
TS 

Gränsvärden och 
bedömningsgrunder1 

36         24 0,92  

Toxicitetsvärde bottenfauna3    110 1 450 450     

Riktvärde föreslaget av SGI4   170 830   830 (38)     

Djupasjön 

D1 
0ï0,1 m 75 160 0,80 480 460 46 30 

0ï0,8 m 69 190 3,3 730 400 120 45 

D2 
0ï0,1 m 41 80 0,70 450 240 30 56 

0ï0,8 m 45 70 0,70 450 220 100 220 

D3 
0ï0,1 m 36 50 0,80 420 170 9,1 24 

0ï2 m 62 200 1,3 570 570 58 110 

Guttasjön 

G1 
0ï0,1 m 44 510 2,4 2 000 420 2,2 180 

0ï0,8 m 57 560 5,0 2 900 690 120 260 

G2 
0ï0,1 m 59 200 1,6 980 510 33 54 

0ï1 m 83 410 4,4 2 100 740 160 320 

G3 
0ï0,1 m 58 280 2 1 900 700 35 84 

0ï2 m 90 590 3,6 2 500 880 240 320 

G4 
0ï0,1 m 65 420 2,6 2 900 910 28 420 

0ï2 m 90 550 4,4 3 200 1 000 197 270 

G5 
0ï0,1 m 57 250 2,0 1 300 450 15 62 

0ï1,5 m 89 680 4,5 3 400 1 100 270 230 

Rydboholms-
dammarna 

R1 
0ï0,1 m 38 330 1,8 2 300 670 39 50 

0ï1 m 58 550 2,5 3 800 1 100 92 590 

R2 
0ï0,1 m 51 390 2,9 2 100 570 5 97 

0ï0,6 m 46 310 3,4 1 600 460 150 1 200 

R3 
0ï0,1 m 43 260 2,1 1 400 500 13 63 

0ï0,6 m 39 170 1,4 900 360 49 39 

1 Riktvärde för statusklassning av sediment (Länsstyrelsen Dalarnas län, 2016) 
2 Gränsvärden och bedömningsgrunder i HVMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) 
3 Sediment low effect level för påverkan på det akvatiska samhället. (The Risk assessment information system, 

2024). 
4 För krom (totalhalt) kan avvikelseklass 5 (>170 mg/kg (TS) vara ett pragmatiskt valt värde att använda 

för att avgränsa sedimenten i ytan, för vidare prioritering av de mest förorenade delarna. Värdet ligger 

ungefär i mitten av spannet av högrisknivå-värden, som dock varierar. Uppmätta halter ska då inte 

TOC-normaliseras före jämförelsen. Notera att detta värde emellertid inte kan användas för att bedöma 

risk för påverkan på sedimentlevande organismer.   

För zink föreslår SGI att HC50-värdet (830 mg/kg TS, avseende 5% TOC) används i det här fallet för att 

avgränsa var de mest förorenade sedimenten i området förekommer. Uppmätta halter ska då räknas 

om till 5% TOC innan jämförelse mot värdet. Notera dock att detta är ett högrisknivåvärde, det vill säga 

sannolikheten för effekter på sedimentlevande organismer är hög (50% av organismerna kan förväntas 

p¬verkas; n¬gon osªkerhetsfaktor ("sªkerhetsmarginalò) har inte tillªmpats). Risker fºr sedimentlevande 

organismer kan förväntas uppstå redan vid betydligt lägre zinkhalter, förmodligen redan vid en liten 

avvikelse från de förindustriella bakgrundshalterna. Lågrisknivån har av Hermansson & Ytreberg (2022) 

snarare bedömts ligga på 38 mg/kg TS (avseende 5% TOC). 
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Tabell 66. Medelhalter i respektive delområden avseende PFOS och summan av analyserade PFAS. 

Medelhalterna jämförs mot olika bedömningsgrunder i syfte att visa på risk för det akvatiska samhället. 

Dataunderlaget är dock väldigt litet vilket innebär att bedömningarna endast ska ses som en indikation.  

Ämne   Delområde Djup Antal prov PFOS PFAS summa 

Enhet       µg/ kg TS µg/kg TS 

Norskt gränsvärde1 2,3   

QS sediment2 13   

Medelvärde/Medianvärde3 3,7/7,8   

Medelvärde/Medianvärde4 0,81/0,30 2,0/0,83 

Djupasjön 

D1 
0ï0,2 m 3 0,13 0,46 

0,4ï1,0 m 2 <0,1 x 

D2 

0ï0,2 m 1 0,18 1,1 

0,4ï0,6 m 1 <0,1 x 

1,5ï2 m 1 <0,1 x 

D3 
0ï0,2 m 3 2,8 25 

0,4ï0,6 m 2 3,0 100 

Guttasjön 

G1 

0ï0,2 m 2 21 140 

0,4ï0,6 m 1 17 120 

0,8ï1 m 1 0,20 2,3 

G2 

0ï0,2 m 1 1,1 42 

0,4ï0,6 m 1 <0,1 x 

0,8ï1 m 1 <0,1 x 

G3 0ï0,1 m 1 0,42 1,3 

G4 

0ï0,2 m 2 2,2 46 

0,4ï0,6 m 1 11 250 

0,8ï1 m 1 0,40 6,7 

G5 
0ï0,1 m 1 1,0 8,1 

0,4ï0,6 m 1 3,4 100 

Rydboholmsdammarna 

R1 
0ï0,2 m 2 0,28 0,84 

0,4ï0,6 m 1 <0,1 x 

R2 
0ï0,2 m 2 1,7 59 

0,4ï0,6 m 1 <0,1 0,12 

R3 
Data 
saknas 

0   

1 Miljödirektoratet, N. (den 30 10 2020). Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota ï 

revidert 30.10.2020 . Norge: Norska Miljödirektoratet. 
2 European commission (EU). (2021). Draft EQS dossier in PFAS. EU commission. 
3 Naturvårdsverket. (2015). Högfluorerade ämnen i den svenska miljön - sammanställning av data från 

2000 till 2015. 
4 Medel- och medianvärde i uppströms sjön Tolken. 
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Tabell 67. Sammanfattning av dimensionerande ämnen för respektive delområde. 

Delområde Dimensionerande ämnen 

D1 Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner 

D2 Koppar, zink, antracen, dioxiner 

D3 Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osäkert angående PFAS.  

G1 Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner och PFAS. 

G2 

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osäkert angående PFAS p.g.a. för få 

prov för att bedöma baserat på sedimentdata men fiskdata från Guttasjön som helhet 

tyder på att åtgärdsbehov finns. 

G3 

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osäkert angående PFAS p.g.a. för få 

prov för att bedöma baserat på sedimentdata men fiskdata från Guttasjön som helhet 

tyder på att åtgärdsbehov finns. 

G4 Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner och PFAS. 

G5 Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner och PFAS. 

R1 

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osäkert angående PFAS p.g.a. för få 

prov för att bedöma baserat på sedimentdata men fiskdata från Rydboholmsdammarna 

som helhet tyder på att åtgärdsbehov finns. 

R2 

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osäkert angående PFAS p.g.a. för få 

prov för att bedöma baserat på sedimentdata men fiskdata från Rydboholmsdammarna 

som helhet tyder på att åtgärdsbehov finns. 

R3 

Koppar, krom, kvicksilver, zink, antracen, dioxiner. Osäkert angående PFAS p.g.a. för få 

prov för att bedöma baserat på sedimentdata men fiskdata från Rydboholmsdammarna 

som helhet tyder på att åtgärdsbehov finns. 

 

I rapporten Detaljavgränsning förorenade sediment (Sweco, 2024e) har volymen 

förorenade sediment beräknats inklusive mängden föroreningar. Föroreningsdjupet 

i respektive delområde har avgränsats med avseende på förekomst av koppar, 

PAH och olja. Areorna representerar områden där det bedömts finnas lösa 

sediment och områden med sand- och grusbotten har exkluderats. Beräkningen av 

volymen har gjorts genom att multiplicera arean med djupet. Ingen hänsyn tas till 

att mäktigheten på de förorenade sedimenten kan variera inom delområdena. 

Volymberäkningen är mycket grov och representerar den volym när sedimenten 

ligger på botten av Viskan, d.v.s. teoretisk fast volym (tfm). För D3 har ingen 

avgränsning kunnat göras, men en mäktighet om 3 meter antas. 

I Tabell 68 redovisas volym och mängddata för de olika delområdena. Tabellen är 

en sammanfattning av flera tabeller som redovisas i rapporten Detaljavgränsning 

förorenade sediment (Sweco, 2024e). För D3 har antaget föroreningsdjup justerats 

från 2 till 3 meter i denna rapport, jämfört med Detaljavgränsningsrapporten. Den 

totala volymen förorenade sediment inom projektområdet har beräknats till 

470 000 m3 och 517 000 ton (antaget att sedimentens densitet är 1,1 ton/m3). 

Torrsubstanshalten i sedimenten varierar mellan 10 och 30 %.  

Mängderna har beräknats delområdesvis utifrån median- och medelhalter. De 

beräknade median- och medelhalterna utgår från analyserade halter uttagna vid 

2023 års undersökning. Någon justering av bakgrundshalter har inte utförts. I 

Tabell 68 redovisas mängderna som beräknats utifrån medelhalter.   

Beräkningen resulterar i att mängden metaller uppgår till 280 ton inom hela projekt-

området. Den största mängden, ca 70 %, utgörs av zink. Krom, koppar och bly står 

tillsammans för ca 30 %. Mängden PAH uppgår till knappt 1 ton och dioxin 

(summan dioxiner och furaner) uppgår till 6 kg. Vid en omräkning till toxiska 
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ekvivalenter (PCDD/F-TEQWHO2005) uppgår den beräknade mängden av 

dioxiner till strax under 32 gram. 

Tabell 68. Tabellen redovisar volym och mängddata för de olika delområdena. Datat i tabellen avser 

beräknade medelvärden. Volymen avser teoretisk fast volym (tfm). * För D3 har antaget föroreningsdjup 

justerats från 2 till 3 meter i denna rapport. 

Delområde Area (m2) 
Antaget 

förorenings-
djup (m) 

Volym, 
tfm (m3) 

Mängd 
(ton) 

Metaller 
(kg) 

PAH (kg) 
Dioxiner 

(kg) 

D1 12 500 0,8 10 000 11 000 4 400 20 0,05 

D2 7 900 0,8 6 300 7 000 1 300 4 0,05 

D3* 48 200 3* 144 600 159 000 41 000 180 1,1 

G1 31 200 0,8 25 000 27 000 16 000 30 0,11 

G2 58 500 1 58 500 64 000 43 000 120 1,3 

G3 35 500 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 1,5 71 400 78 500 65 000 170 1 

R1 15 200 1 15 200 17 000 12 000 20 0,17 

R2 9 400 0,6 5 600 6 200 2 100 10 0,11 

R3 12 800 0,6 7 700 8 400 2 000 7 0,01 

Summa 306 300   470 000 517 000 282 000 980 6,0 

 

9 Åtgärdskategorier och åtgärdsmetoder 
I detta kapitel identifieras vilka kategorier av åtgärder som kan vara aktuella att 

vidta för att reducera risker enligt bedömt åtgärdsbehov. Efterbehandling av 

sediment kan utföras både in situ (vilket innebär att sedimenten inte tas upp från 

botten) och ex situ (där sedimenten avlägsnas och tas upp på land för att därefter 

behandlas på lämplig plats). De kategorier av åtgärder som behandlas är: 

¶ Ingen åtgärd 

¶ Administrativa skyddsåtgärder 

¶ Övervakad naturlig självrening (ÖNS) 

¶ Övertäckning  

¶ Muddring och behandling 

Vidare identifieras vilka metoder som ingår i dessa kategorier, samt om dessa kan 

vara lämpliga som riskreducerande åtgärder i det aktuella fallet. Information i detta 

avsnitt baseras på information från åtgärdsportalen (Åtgärdsportalen 2024) samt 

från SGI:s Publikation 30ï1 om övertäckning av sediment (SGI, 2016).  

9.1 Ingen åtgärd 

Ingen åtgärd kan vara ett tänkbart åtgärdsalternativ om: 

¶ det kan visas att det inte föreligger oacceptabla risker avseende 

människors hälsa eller miljön nu eller i framtiden, samt 

¶ de övergripande åtgärdsmålen kan uppnås utan genomförande av 

åtgärder. 
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Det bedöms inte vara möjligt att nå de övergripande åtgärdsmålen om ingen åtgärd 

genomförs. 

9.2 Administrativa skyddsåtgärder 

Administrativa skyddsåtgärder omfattar skydd mot exponering genom restriktioner 

med syfte att förhindra aktiviteter som kan medföra oacceptabla risker. Exempel på 

åtgärder är tillträdesbegränsningar eller restriktioner avseende exempelvis bad och 

fiske.  

Det bedöms inte att administrativa skyddsåtgärder, som ensamstående åtgärd, är 

en möjlig strategi. Fler av de övergripande åtgärdsmålen kan inte uppfyllas med 

enbart tillträdesbegränsningar eller restriktioner. Tillfälliga eller permanenta 

administrativa skyddsåtgärder skulle kunna användas i kombination med andra 

åtgärder. Exempelvis kommer rekommendationer kring att inte äta fisk från 

projektområdet behövas under en relativt lång tid efter att åtgärden är genomförd.  

9.3 Övervakad naturlig självrening (ÖNS) 

Övervakad naturlig självrening (ÖNS) innebär att åtgärderna begränsas till över-

vakning av naturliga återhämtningsprocesser (fysiska, kemiska och biologiska) 

som tillsammans över tiden resulterar i lägre halter och minskad exponering för 

föroreningar. Metoden kan exempelvis användas när de förorenade sedimenten 

ligger på en ostörd ackumulationsbotten och efterhand överlagras med nya 

sediment med lägre föroreningsinnehåll eller där nedbrytning till ofarliga 

nedbrytningsprodukter pågår. En ytterligare förutsättning för att använda metoden 

är att eventuell spridning av föroreningar genom diffusion eller utströmmande 

grundvatten är liten.  

Förutsättningarna som anges ovan bedöms inte som uppfyllda inom projekt-

området och därmed bedöms inte ÖNS vara en gångbar strategi då flera av de 

övergripande åtgärdsmålen inte kan förväntas nås inom överskådlig framtid. 

Däremot kan det ses som en metod inom vissa områden (ackumulationsbottnar) 

om de åtgärder som vidtagits leder till att föroreningsspridningen har reducerats så 

att föroreningshalterna i sedimenterande partiklar inte överskrider riskhalter.  

9.4 Övertäckning 

Övertäckning innefattar åtgärder på plats för att skydda människor och miljö mot 

exponering utan att minska föroreningshalter eller -mängder. Nedan beskrivs olika 

typer av metoder för övertäckning. 

9.4.1 Isolationsövertäckning  

Isolationsövertäckning innebär att de förorenade sedimenten täcks med ett till-

räckligt mäktigt och motståndskraftigt material för att föroreningarna ska isoleras 

både från vattenpelaren och från organismer som lever i ytskiktet av täckningen. I 

täckningen kan både konventionella material som sand, grus och sten ingå som 

filtermaterial och erosionsskydd och vid behov även reaktiva barriärer (exempelvis 

aktivt kol). Även geotextiler, lergeomembraner och syntetiska membraner kan ingå, 

även om det är mindre vanligt. Detta innebär att metoden kan användas för att 

begränsa spridning såväl genom resuspension och partikeltransport som spridning 

genom diffusion, med utströmmande grundvatten eller genom direkt upptag i 

sedimentlevande organismer. 
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En förutsättning för att kunna göra en isolationsövertäckning är att vattendjupet är 

tillräckligt för att òf¬ platsò med ºvertªckningen under vattenytan samt att de 

sediment som ska täckas över är tillräckligt stabila. Ett av övertäckningen förändrat 

vattendjup kan påverka flödesregimen i vattendraget, och därmed påverka 

sedimentations- och erosionsförhållanden. Det kan i sin tur ge negativa 

konsekvenser så väl inom projektområdet som nedströms.  

Övertäckningen behöver genomföras på ett geotekniska stabilt sätt där hänsyn tas 

till dels sedimentens bärförmåga och dels släntstabiliteten. Sedimentet måste 

kunna fysiskt bära övertäckningens vikt. Relativt mjuka sediment är vanligtvis mer 

känsliga för stabilitetsförsämringar (undervattensskred och -slamströmmar) när de 

belastas med täckmaterial, särskilt under och direkt efter utläggning. Ett vanligt 

tillvägagångssätt är att bygga upp övertäckningen gradvis genom att lägga ut 

material i flera tunna lager och börja övertäckningen i den lägsta punkten. På det 

sättet kan även mycket lösa sediment övertäckas. 

Ett isolationsskikt ska i princip hålla tills någon fysisk åverkan sker, exempelvis att 

man gräver i skiktet. 

Metoden bedöms inte som ensamstående åtgärd lämplig för projektområdet. 

Viskan är ett mycket grunt vattendrag med lösa sediment med sluttande bottnar, 

lokalt med stor lutning. Det blir sv¬rt att òf¬ platsò med ºvertªckningen där det är 

grunt och ett förändrat vattendjup kan leda till negativa konsekvenser så väl inom 

projektområdet som nedströms. Det finns risk för upptryckning av bottensediment 

på sidorna vid utläggning/övertäckning och därmed risk för mobilisering av 

föroreningar. Vid sluttande ytor är det ökade risker för ras och skred, d.v.s. både 

ändrade strömningsförhållanden och risk för spridning av förorenade sediment.  

Isolationsövertäckning kan dock fungera inom något mindre område med 

ackumulationsbottnar där vattendjupet är stort och där bottnen inte har så stor 

lutning, men där kan även tunnskiktsövertäckning vara lämplig, vilket bedöms vara 

mer fördelaktig (se nedan i avsnitt 9.4.2).    

9.4.2 Tunnskiktsövertäckning  

Tunnskiktsövertäckning innebär att de förorenade sedimenten täcks med ett 

betydligt tunnare täckmaterial än vid en isolationsövertäckning. Tjockleken hos 

detta material beror på vilken riskreduktion som önskas och vilket 

övertäckningsmaterial som används. Det huvudsakliga syftet med 

tunnskiktsövertäckning är att minska den biologiska exponeringen och 

bioackumuleringen från förorenade sediment.  

Täckmaterialet kan bestå av konventionella (icke-adsorberande) material som till 

exempel sand eller grus eller av adsorberande material, exempelvis aktivt kol.   

När tunnskiktsövertäckningen består av konventionella material brukar metoden 

kallas fºr òFörstärkt övervakad naturlig självrening (FÖNS)ò. F¥NS innebär att den 

naturliga översedimenteringen påskyndas med en enkel täckning i ett tunt lager för 

att skynda på processen med ÖNS. Med denna åtgärd ska området sedan kunna 

hanteras på samma sätt som vid ÖNS. Detta innebär också att förutsättningarna 

för att metoden ska kunna användas med framgång i princip behöver vara 

desamma som vid ÖNS. 

Tunnskiktsövertäckning som använder adsorberande material kallas för reaktiv 

tunnskiktsövertäckning. Den mest vanligt förekommande absorbenten är aktivt kol, 

så kallad AC-baserad tunnskiktstäckning.  Det finns även andra typer av 

adsorberande material som kan användas som exempelvis biokol, bentonit och 
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apatit. Skiktet med det reaktiva material binder föroreningar vilket minskar 

spridning och begränsar föroreningarnas biotillgänglighet. När lagret med reaktivt 

material placerats ut blandas det sedan in i de ytliga sedimenten på naturlig väg, 

genom bioturbation. Lagret med reaktivt material ska vara tunnare än djupet på 

den biologiskt aktiva zonen, normalt i storleksordningen någon millimeter till högst 

några få centimeter, se Figur 49.  

 

Figur 49 AC-baserad tunnskiktsövertäckning. Gradvis nedblandning av aktivt kol över tid i den biologiskt 

aktiva zonen genom bioturbation (skissen är ej skalenlig). Illustration av Joe Jersak och Peter Harms-

Ringdahl. Bild hämtad från Åtgärdsportalen. 

Till skillnad från ÖNS och FÖNS fungerar metoden även där spridning av 

föroreningen sker i löst fas genom diffusion och/eller utströmmande grundvatten.  

I de fall vattenområdet tillförs nya föroreningarna som sedimenterar på botten 

blandas även dessa med det reaktiva materialet. Åtgärden ger således även ett 

skydd om omgivningarna fortsätter att tillföra sedimenten förorening. Dock lämpar 

sig inte metoden, i likhet med ÖNS och FÖNS, i de fall spridning sker genom 

resuspension och partikeltransport från området. 

Tunnskiktsövertäckning bedöms inte som ensamstående åtgärd lämplig för 

projektområdet. Spridning av föroreningar sker genom erosion och partikeltransport 

från projektområdet. Däremot skulle det kunna användas inom områden med 

ackumulationsbottnar om de åtgärder som vidtagits inom andra delar av 

projektområdet leder till att föroreningsspridningen har reducerats så att de nya 

partiklarna som sedimenterar är tillräckligt rena för att kunna skapa en naturlig 

självrening. 

9.5 Muddring  

Muddring och behandling av muddrade sediment innebär att de förorenade 

sedimenten och föroreningarna avlägsnas från projektområdet. Muddring är 

således en lämplig metod i de fall föroreningarna inte kan kvarlämnas, exempelvis 

på grund av att behovet av vattendjup inte kan tillgodoses om de förorenade 

sedimenten täcks eller om erosionskrafterna är sådana att även isolations-

täckningar försvåras. Vid muddring krävs alltid någon form av behandling eller 

omhändertagande av muddermassorna. Muddringsmetoder delas vanligen in i 

grävmuddring, sugmuddring och frysmuddring.  
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Grävmuddring eller mekanisk muddring av förorenade sediment utförs med en 

grävmaskin som utrustas med olika typer av skopor beroende på vad som ska 

muddras. Tätslutande skopor (s.k. miljöskopa) kan användas för muddring av 

förorenade sediment och mer lösa sediment. Syftet med miljöskopan är att minska 

spillet av sediment under hanteringen genom att den är sluten då material är i 

skopan. Vid muddringen sker viss inblandning av vatten (20ï50 %) vilket medför 

ett behov av efterföljande avvattning. 

Sugmuddring eller hydraulisk muddring innebär 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 medför att stora volymer vatten blandas med muddermassorna och 

att behovet av avvattning blir stort. 

Frysmuddring sker genom att frysplattor placeras på sedimentytan varefter 

plattornas underyta kyls ner så att underliggande sediment fryser fast och kan 

lyftas upp med plattorna. Muddringen sker på detta sätt successivt i tunna skikt 

med hög precision. Frysning sker till låg temperatur (lägre än -20°C) vilket medför 

en hög avvattningseffekt vid tining då även cellbundet vatten kan frigöras. Till 

skillnad från grävmuddrade och sugmuddrade sediment behövs därför inte någon 

ytterligare insats för avvattning av de muddrade sedimenten. Dock måste 

avgående vattnen omhändertas och renas. Metoden är relativt ny på marknaden 

och har hittills endast använts för muddring av mindre kvantiteter och utveckling av 

metoden pågår. 

Muddring bedöms vara en lämplig åtgärdsmetod som ensam kan uppfylla de över-

gripande åtgärdsmålen för projektområdet. Sweco har inom ramen för uppdrag 

"Delprojekt Teknik" som pågått sedan maj 2022 utfört en studie som beskriver 

tekniska lösningar för täckning, muddring, hantering av muddermassor, 

deponering, etc. (Sweco 2024, Sanering av Viskan, Viskan tillstånd 1.2.3). I den 

studien gjordes bedömningen att sugmuddring är den bästa metoden för projekt-

området, både mot bakgrund av att sedimenten är lösa och att grävmuddring skulle 

vara svårt ur ett logistiskt perspektiv, framför allt med avseende på borttransport av 

muddermassor. Vid sugmuddring kan massorna pumpas till lämplig plats på land, 

för avvattning och omhändertagande. För mer information kring avvattning och 

hantering av muddermassorna hänvisas till ovan nämnda rapport. 

9.6 Sammanfattning och val av åtgärdsmetoder  

Den inledande åtgärdsanalysen visar att endast muddring kan användas som 

ensam metod för att uppfylla de övergripande åtgärdsmålen. Muddringsmetoden 

som förordas är sugmuddring. Övriga metoder skulle kunna användas som 

komplement. 

Det föreligger osäkerhet kring övertäckningens applicerbarhet i projektområdet. De 

dåliga geotekniska förhållandena som sedimenten har medför att en typ av 

tunnskiktstäckning troligen är mer genomförbar än en isolationsövertäckning. 

Övertäckningen bör byggas upp gradvis genom att lägga ut material i flera tunna 

lager och börja övertäckningen i den lägsta punkten. Pilottester, både i labbskala 

och på plats inom projektområdet, behöver genomföras innan en fullskalig 

övertäckning planeras och genomförs. Pilottesterna kan omfatta både traditionell 

tunnskiktstäckning med sand (FÖNS) och reaktiv tunnskiktstäckning. Om 

övertäckning inte är en gångbar metod ersätts den med muddring.  
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10 Åtgärdsalternativ  
I detta kapitel beskrivs förslag till möjliga alternativ att åtgärda föroreningarna så att 

de övergripande åtgärdsmålen uppfylls.  

10.1 Sammanfattning av åtgärdsalternativen 

Utifrån den inledande åtgärdsanalysen samt diskussion på en workshop med 

representanter från Borås Stad, Länsstyrelsen och Sweco den 28 maj 2024 har tio 

åtgärdsalternativ tagits fram, varav ett nollalternativ och ett maxalternativ. För 

åtgärdsalternativ 3, 4 och 5 föreslås att det för vissa delområden genomförs 

övertäckning (alternativ A) eller muddring (alternativ B). Åtgärdsalternativen 

presenteras översiktligt i Tabell 69. Samtliga alternativ är tänkta som 

engångsåtgärder och beskrivs nedan i avsnitt 10.2. 

Tabell 69. Tabell över föreslagna åtgärdsalternativ. I åtgärdsalternativ 3A-5A utförs övertäckning i vissa 

delområden. I åtgärdsalternativ 3B-5B utförs muddring av samtliga i alternativet ingående delområden.  

Delområde Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 
Alternativ 3A 

& 3B 
Alternativ 4A 

& 4B 
Alternativ 5A 

& 5B 
Alternativ 

6 (max) 

D1 
Ingen 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring 

D2 
Ingen 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring 

D3 
Ingen 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Övertäckning  
/Muddring 

Övertäckning  
/Muddring 

Muddring 

G1 
Ingen 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Övertäckning  
/Muddring 

Administrativ 
åtgärd 

Övertäckning  
/Muddring 

Muddring 

G2 
Ingen 
åtgärd 

Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring 

G3 
Ingen 
åtgärd 

Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring 

G4 
Ingen 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Muddring 

G5 
Ingen 
åtgärd 

Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring 

R1 
Ingen 
åtgärd 

Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring 

R2 
Ingen 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring 

R3 
Ingen 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Administrativ 
åtgärd 

Övertäckning  
/Muddring 

Administrativ 
åtgärd 

Övertäckning  
/Muddring 

Muddring 
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10.2 Beskrivning av alternativen 

10.2.1 Nollalternativet 

Nollalternativet innebär att ingen efterbehandlingsåtgärd utförs. Alternativet leder 

därmed inte heller till någon riskreduktion. 

Alternativet medför inga kostnader i ett utförandeskede eller kostnader kopplat till 

uppföljning av åtgärder. 

Det finns inga direkta störningar kopplade till nollalternativet eftersom ingen 

entreprenad kommer att ske. 

Nollalternativet kan innebära att tillsynsmyndigheten ställer krav riktade mot de 

som ansvarar för att avhjälpa föroreningarna på kontrollprogram för att följa 

föroreningssituationen och eventuell förändring i risksituationen.  

Själva kontrollprogrammet kan medföra kostnader för de som ansvarar för att 

avhjälpa föroreningarna. Även begränsningar i användningen av Viskan kan 

komma att införas av tillsynsmyndigheten.  

Nollalternativet utgör i första hand ett jämförelsealternativ och inte ett realistiskt 

alternativ då det har bedömts att riskreducerande åtgärder behövs. 

10.2.2 Alternativ 1 

Åtgärdsalternativ 1 omfattar muddring av fyra delområden; G2, G3, G5 och R1, se 

Figur 50. I dessa fyra delområden finns förorenade sediment som bedöms vara 

utsatta för erosion vid mycket höga flöden, såsom ett klimatanpassat 100-årsflöde.  

Syftet med åtgärdsalternativet är att förhindra spridning till nedströms 

projektområdet genom att åtgärda de mest erosionskänsliga delarna i den nedre 

delen av projektområdet. Cirka 50 % av det totala projektområdets area åtgärdas, 

se Tabell 70.  

Tabell 70. Omfattning för åtgärdsalternativ 1. Data hämtad från Detaljavgränsning sediment, Viskan 

(Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). I tabellen redovisas volymen som antas behöva 

muddras som teoretisk fast volym (tfm). 

Delområde Area (m2) 
Antaget 

muddrings-
djup (m) 

Volym, tfm 
(m3) 

Metaller 
(kg) 

PAH (kg) 
Dioxiner 

(kg) 

G2 58 500 2 117 000 43 000 120 1,3 

G3 35 500 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 projektområdet 306 300  598 500 281 800 981 6 

Andel av totalen 51%  49% 60% 65% 60% 

 

Muddringsmetoden som förordas är sugmuddring med externt omhändertagande 

av muddermassorna. Vid en sugmuddring av delområdena kommer volymen öka 

väsentlig gentemot de som redovisats i rapporten Detaljavgränsning förorenade 

sediment (Sweco, 2024a) och i Tabell 68. Detta beror dels på att muddringen 

adderar vatten, dels för att sedimenten är mycket lösa och muddringen inte kan 

avslutas innan de lösa sedimenten har tagits upp. I Tabell 70 redovisas ett antaget 

djup för muddring inom respektive delområde. Djupet har ansatts utifrån mäktig-
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heten på de lösa sedimenten som uttolkats i det geotekniska PM:et (Sweco, 

2024b). Den totala volymen för alternativ 1 har beräknats till 290 800 tfm. 

Innan muddermassorna kan transporteras till mottagare och tas om hand behöver 

massorna först behandlas i en avvattnings- och reningsanläggning. Detta för att 

undvika att mycket stora mängder vatten måste transporteras bort, vilket annars 

både blir ett problem i transportledet och vid omhändertagandet. Avvattning av 

muddermassorna sker i nära anslutning till Viskan.  

Förutom muddring behövs vissa administrativa åtgärder. Dessa omfattar 

information kring hälsorisk för små barn vid kontakt med sediment och 

rekommendationer kring förtäring av fisk från projektområdet. 

  

Figur 50. Karta över åtgärdsalternativ 1. Muddring sker av delområde G2, G3, G5 och R1 som är 

markerade med gul linje i kartan. De röda områdena representerar områden där det finns risk att 

bottensediment eroderas vid höga flöden.  
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10.2.3 Alternativ 2 

Åtgärdsalternativ 2 omfattar muddring av sju delområden; D1, D2, G2, G3, G5, R1 

och R2, se Figur 51. I dessa sju delområden finns förorenade sediment som 

bedöms vara utsatta för erosion vid mycket höga flöden, såsom ett klimatanpassat 

100-årsflöde. 

Syftet med åtgärdsalternativet är att förhindra spridning till nedströms 

projektområdet genom att åtgärda de mest erosionskänsliga delarna i 

projektområdet. Syftet är även att förbättra förutsättningarna för det akvatiska eko-

systemet inom projektområdet samt att åtgärda områden möjliga för bad. Cirka 

60 % av det totala projektområdets area åtgärdas, se Tabell 71.  

Tabell 71. Omfattning för Åtgärdsalternativ 2. Data hämtad från Detaljavgränsning sediment, Viskan 

(Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). I tabellen redovisas volymen som antas behöva 

muddras som teoretisk fast volym (tfm). 

Delområde Area (m2) 

Antaget 

muddrings-

djup (m) 

Volym, tfm 
(m3) 

Metaller 
(kg) 

PAH (kg) 
Dioxiner 

(kg) 

D1 12 500 1,5 18 750 4 400 20 0,05 

D2 7 900 2,0 15 800 1 300 4 0,05 

G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3 

G3 35 500 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 4 700 2 100 10 0,11 

Summa Alternativ 2 186 600   330 050 177 800 674 4 

Totalt hela projektområdet 306 300   598 500 281 800 981 6 

Andel av totalen 61%   55% 63% 69% 64% 

 

Som för alternativ 1 förordas sugmuddring med externt omhändertagande av 

muddermassorna (se avsnitt 10.2.2). I Tabell 71 redovisas ett antaget djup för 

muddring inom respektive delområde. Den totala volymen för alternativ 2 har 

beräknats till 330 050 tfm.  

Förutom muddring behövs vissa administrativa åtgärder. Dessa omfattar 

information kring hälsorisk för små barn vid kontakt med sediment och 

rekommendationer kring förtäring av fisk från projektområdet. 
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Figur 51. Karta över åtgärdsalternativ 2. Muddring sker utav delområde D1, D2, G2, G3, G5, R1 och R2 

som är markerade med gul linje i kartan. De röda områdena representerar områden där det finns risk att 

bottensediment eroderas vid höga flöden. 

10.2.4 Alternativ 3 

Åtgärdsalternativ 3 omfattar muddring av sju delområden; D1, D2, G2, G3, G5, R1 

och R2, samt tunnskiktsövertäckning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) av 

G1 och R3, se Figur 52.  

Syftet med åtgärdsalternativet är att förhindra spridning till nedströms 

projektområdet genom att åtgärda de mest erosionskänsliga delarna i 

projektområdet. Syftet är även att förbättra förutsättningarna för det akvatiska eko-

systemet inom projektområdet samt att åtgärda områden möjliga för bad. Cirka 75 

% av det totala projektområdets area åtgärdas, se Tabell 72. 
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Tabell 72. Omfattning för Åtgärdsalternativ 3. *För G1 och R3 anges två uppsättningar siffror beroende 

på om övertäckning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) tillämpas. Data hämtad från 

Detaljavgränsning sediment, Viskan (Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). I tabellen 

redovisas volymen som antas behöva muddras som teoretisk fast volym (tfm). 

Delområde Area (m2) 
Antaget 

muddrings-
djup (m) 

Volym, tfm 
(m3) 

Metaller 
(kg) 

PAH (kg) 
Dioxiner 

(kg) 

D1 12 500 1,5 18 750 4 400 20 0,05 

D2 7 900 2,0 15 800 1 300 4 0,05 

G1* 31 200 0 / 2,0 0 / 62 400 0 /16 000 0 /30 0/ 0,11 

G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3 

G3 35 500 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 4 700 2 100 10 0,11 

R3* 12 800 0 / 0,5 0 / 6 400 0 / 2 000 0 / 7 0 / 0,01 

Summa Alternativ 3* 230 600   
330 050 / 

398 850 
177 800 / 

195 800 
674 / 711 3,88 / 4 

Totalt hela projektområdet 306 300   598 500 281 800 981 6 

Andel av totalen 75%   55% / 67% 63% / 69% 69% / 72% 65% / 66% 

 

Som för alternativ 1 förordas sugmuddring med externt omhändertagande av 

muddermassorna (se avsnitt 11.2.2). I Tabell 72 redovisas ett antaget djup för 

muddring inom respektive delområde. Den totala volymen för alternativ 3 har 

beräknats till 398 850 tfm. Om övertäckning tillämpas minskar den muddrade 

volymen med 68 800 tfm.  

Tunnskiktsövertäckningen inom G1 och R3 (alternativ A) utförs inom 

ackumulationsbottnar. Inom den västra delen av R3 finns Viskans strömfåra och 

här förekommer ingen ackumulation av sediment. Områden i strömfåran som 

består av sand och grus har exkluderats vid bedömningen om hur stor area som 

berörs av åtgärden.  

Det föreligger osäkerhet kring övertäckningens applicerbarhet på projektområdet 

på grund av de dåliga geotekniska egenskaperna hos sedimenten. Övertäckningen 

bör byggas upp gradvis genom att lägga ut material i flera tunna lager och börja 

övertäckningen i den lägsta punkten. Pilottester, både i labbskala och på plats 

inom projektområdet, behöver genomföras innan en fullskalig övertäckning 

planeras och genomförs. Pilottesterna kan omfatta både traditionell tunnskikts-

täckning med sand (FÖNS) och reaktiv tunnskiktstäckning. Om övertäckning inte är 

en gångbar metod får den bytas ut mot muddring.  

Antaget areorna som anges i Tabell 72 och en tjocklek på övertäckningen med 

sand om 10 cm behövs ca 7 000 ton sand (densitet 1,6).    

Förutom muddring och övertäckning behövs administrativa åtgärder för D3 och G4. 

Dessa omfattar information kring hälsorisk för små barn vid kontakt med sediment. 

Rekommendationer kring förtäring av fisk från projektområdet kan behövas även 

en tid efter genomför åtgärd. 
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Figur 52. Karta över åtgärdsalternativ 3. Muddring sker utav delområde D1, D2, G2, G3, G5, R1 och R2 

samt tunnskiktsövertäckning eller muddring av G1 och R3. Delområdena som ingår i alternativet är 

markerade med gul linje i kartan. De röda områdena representerar områden där det finns risk att 

bottensediment eroderas vid höga flöden. 
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10.2.5 Alternativ 4 

Åtgärdsalternativ 4 omfattar muddring av sju delområden; D1, D2, G2, G3, G5, R1 

och R2, samt tunnskiktsövertäckning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) av 

D3, se Figur 53.  

Syftet med åtgärdsalternativet är att förhindra spridning till nedströms 

projektområdet genom att åtgärda de mest erosionskänsliga delarna i 

projektområdet. Syftet är även att förbättra förutsättningarna för det akvatiska eko-

systemet inom projektområdet samt att åtgärda områden möjliga för bad. Cirka 77 

% av det totala projektområdets area åtgärdas, se Tabell 73.  

Tabell 73. Omfattning för Åtgärdsalternativ 4. *För D3 anges två uppsättningar siffror beroende på om 

övertäckning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) tillämpas. Data hämtad från Detaljavgränsning 

sediment, Viskan (Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). I tabellen redovisas volymen 

som antas behöva muddras som teoretisk fast volym (tfm). 

Delområde Area (m2) 
Antaget 

muddrings-
djup (m) 

Volym, tfm 
(m3) 

Metaller 
(kg) 

PAH:er 
(kg) 

Dioxiner 
(kg) 

D1 12 500 1,5 18 750 4 400 20 0,05 

D2 7 900 2,0 15 800 1 300 4 0,05 

D3* 48 200 0 / 3,0 0 / 144 600 0 / 41 000 0 / 180 0 / 1,1 

G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3 

G3 35 500 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 4 700 2 100 10 0,11 

Summa Alternativ 4 234 800   
330 050 / 

474 650 
177 800 / 

218 800 
674 / 854 3,9 / 5 

Totalt hela projektområdet 306 300   598 500 281 800 981 6 

Andel av totalen 77%   55% / 79% 63% / 78% 69% / 87% 65% / 84% 

 

Som för alternativ 1 förordas sugmuddring med externt omhändertagande av 

muddermassorna (se avsnitt 11.2.2). I Tabell 73 redovisas ett antaget djup för 

muddring inom respektive delområde. Den totala volymen för alternativ 4 har 

beräknats till 474 650 tfm. Om övertäckning tillämpas minskar den muddrade 

volymen med 144 600 tfm.  

Tunnskiktsövertäckningen inom D3 (alternativ A) utförs inom ackumulationsbotten. 

Ytan med ackumulationsbotten bedöms vara i stort sett hela D3:s yta. Inom 

centrala och västra delen av D3 finns Viskans strömfåra. Undersökning av 

sediment i denna strömfåra visar på mäktiga lager med sediment, bestående av 

dy. Den hydrauliska modelleringen visar på att vid medelhögvattenföring, MHQ, 

finns ingen risk för erosion av sediment i huvudströmfåran. Vid modellering med ett 

klimatanpassat 100-årsflöde, HQ100klimat) finns däremot risk för erosion i 

strömfåran. MHQ är ett beräknat medelvärde av varje års högsta 

dygnsvattenföring. MHQ som använts i modellen är på 32,5 m3/s och HQ100klimat är 

på 98 m3/s. Under 2023 som referensundersökningen pågick (Sweco, 2024f) var 

det högsta flödet som uppmätts under ett dygn på 35,5 m3/s. 

Som beskrivs för alternativ 3 i avsnitt 10.2.4 föreligger det osäkerhet kring 

övertäckningens applicerbarhet på projektområdet på grund av de dåliga 

geotekniska egenskaperna hos sedimenten. Om övertäckning inte är en gångbar 

metod får den bytas ut mot muddring.  
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Antaget areorna som anges i tabellen ovan och en tjocklek på övertäckningen med 

sand om 10 cm behövs ca 7 700 ton sand (densitet 1,6).   

Förutom muddring och övertäckning behövs administrativa åtgärder för G1, G4 och 

R2. Dessa omfattar information kring hälsorisk för små barn vid kontakt med 

sediment. Rekommendationer kring förtäring av fisk från projektområdet kan 

behövas även en tid efter genomför åtgärd. 

 

Figur 53. Karta över åtgärdsalternativ 4. Muddring sker utav delområde D1, D2, G2, G3, G5, R1 och R2 

samt tunnskiktsövertäckning eller muddring av D3. Delområdena som ingå i alternativet är markerade 

med gul linje i kartan. De röda områdena representerar områden där det finns risk att bottensediment 

eroderas vid höga flöden. 
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10.2.6 Alternativ 5 

Åtgärdsalternativ 5 omfattar muddring av sju delområden; D1, D2, G2, G3, G5, R1 

och R2, samt tunnskiktsövertäckning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) av 

D3, G1 och R3, se Figur 54.  

Syftet med åtgärdsalternativet är att förhindra spridning till nedströms 

projektområdet genom att åtgärda de mest erosionskänsliga delarna i 

projektområdet. Syftet är även att förbättra förutsättningarna för det akvatiska eko-

systemet inom projektområdet samt att åtgärda områden möjliga för bad. Cirka 90 

% av det totala projektområdets area åtgärdas, se Tabell 74.  

Tabell 74. Omfattning för Åtgärdsalternativ 5. *För D3, G1 och R3 anges två uppsättningar siffror 

beroende på om övertäckning (alternativ A) eller muddring (alternativ B) tillämpas.  Data hämtad från 

Detaljavgränsning sediment, Viskan (Sweco, 2024a) och Geotekniska PM (Sweco, 2024b). I tabellen 

redovisas volymen som antas behöva muddras som teoretisk fast volym (tfm). 

Delområde Area (m2) 
Antaget 

muddrings-
djup (m) 

Volym, tfm 
(m3) 

Metaller 
(kg) 

PAH (kg) 
Dioxiner 

(kg) 

D1 12 500 1,5 18 750 4 400 20 0,05 

D2 7 900 2,0 15 800 1 300 4 0,05 

D3* 48 200 0 / 3,0 0 / 144 600 0 / 41 000 0 / 180 0 / 1,1 

G1* 31 200 0 / 2,0 0 / 62 400 0 / 16 000 0 / 30 0 / 0,11 

G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3 

G3 35 500 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 4 700 2 100 10 0,11 

R3* 12 800 0 / 0,5 0/ 6 400 0 / 2 000 0 / 7 0 / 0,01 

Summa Alternativ 5 278 800   
330 050 / 

543 450 
177 800 / 

236 800 
674 / 891 3,78 / 5 

Totalt hela projektområdet 306 300   598 500 281 800 981 6 

Andel av totalen 91%   55% / 91% 63% / 84% 69% / 91% 63% / 86% 

 

Som för alternativ 1 förordas sugmuddring med externt omhändertagande av 

muddermassorna (se avsnitt 11.2.2). I Tabell 74 redovisas ett antaget djup för 

muddring inom respektive delområde. Den totala volymen för alternativ 5 har 

beräknats till 543 450 tfm. Om övertäckning tillämpas minskar den muddrade 

volymen med 213 400 tfm.  

Tunnskiktsövertäckningen inom D3, G1 och R3 (alternativ A) utförs inom 

ackumulationsbottnar. Som beskrivs för alternativ 3 och 4 i avsnitt 10.2.4 och 

10.2.5 föreligger osäkerhet kring övertäckningens applicerbarhet på projektområdet 

på grund av de dåliga geotekniska förhållandena som sedimenten har.  

Antaget areorna som anges i tabellen ovan och en tjocklek på övertäckningen med 

sand om 10 cm behövs ca 12 700 ton sand (densitet 1,6).  

Förutom muddring och övertäckning behövs administrativa åtgärder för G4. Dessa 

omfattar information kring hälsorisk för små barn vid kontakt med sediment. 

Rekommendationer kring förtäring av fisk från projektområdet kan behövas även 

en tid efter genomför åtgärd. 
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Figur 54. Karta över åtgärdsalternativ 5. Muddring sker utav delområde D1, D2, G2, G3, G5, R1 och R2 

samt tunnskiktsövertäckning eller muddring av D3, G1 och R3. Delområdena som ingå i alternativet är 

markerade med gul linje i kartan. De röda områdena representerar områden där det finns risk att 

bottensediment eroderas vid höga flöden. 

10.2.7 Alternativ 6 

Åtgärdsalternativ 6 är ett maxalternativ som omfattar muddring av samtliga del-

områden.  

Syftet med åtgärdsalternativet är att förhindra spridning till nedströms 

projektområdet, förbättra förutsättningarna för det akvatiska ekosystemet inom 

projektområdet samt att åtgärda områden möjliga för bad. Målsättningen är att 

halterna av naturfrämmande ämnen är nära noll och att halterna av naturligt 

förekommande ämnen är nära bakgrundsnivåerna inom projektområdet, se Tabell 

75.  
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Tabell 75. Omfattning för Åtgärdsalternativ 6 

Delområde Area (m2) 
Antaget 

muddrings-
djup (m) 

Volym, tfm 
(m3) 

Metaller 
(kg) 

PAH (kg) 
Dioxiner 

(kg) 

D1 12 500 1,5 18 800 4 400 20 0,05 

D2 7 900 2,0 15 800 1 300 4 0,05 

D3 48 200 3,0 144 600 41 000 180 1,1 

G1 31 200 2,0 62 400 16 000 30 0,11 

G2 58 500 2,0 117 000 43 000 120 1,3 

G3 35 500 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 4 700 2 100 10 0,11 

R3 12 800 0,5 6 400 2 000 7 0,01 

Summa Alternativ 6 306 300   598 500 281 800 981 6 

Totalt hela projektområdet 306 300   598 500 281 800 981 6 

Andel av totalen 100%  100% 100% 100% 100% 

 

Som för alternativ 1 förordas sugmuddring med externt omhändertagande av 

muddermassorna (se avsnitt 11.2.2). I Tabell 75 redovisas ett antaget djup för 

muddring inom respektive delområde. Den totala volymen för alternativ 6 har 

beräknats till 598 500 tfm.  

Förutom muddring behövs administrativa åtgärder då rekommendationer kring 

förtäring av fisk från projektområdet kan behövas även en tid efter genomförd 

åtgärd. 

10.3 Måluppfyllelse och riskreduktion 

Åtgärdsalternativen, med undantag för Nollalternativet som är med som referens, 

bör uppfylla samtliga övergripande åtgärdsmål men i olika grad och på olika sätt. 

Åtgärdsalternativ 1 har bedömts åtgärda en för liten andel (ca 50%) av de 

förorenade sedimentområdena för att i tillräcklig grad uppfylla de övergripande 

åtgärdsmålen 1 och 2.   

Åtgärdsalternativ 2 till 6 uppfyller de övergripande åtgärdsmålen, men i olika grad. 

Eftersom en stor del av problemen som de förorenade sedimenten orsakar beror 

på vad som finns i de ytliga sedimenten, de som är tillgängliga för det akvatiska 

ekosystemet, har arean som åtgärdas valts som ett mått att mäta graden av 

måluppfyllelse. Måluppfyllelse för respektive åtgärdsalternativ redovisas i Tabell 

76.  



 

 

Sweco | Uppdaterad huvudstudie inför åtgärd  

Uppdragsnummer 30078815 

Datum 2025-02-28 Version 1.0  

Dokumentreferens Viskan_Huvudstudie_ver1.0.docx  159/211 

Tabell 76. Måluppfyllelse för respektive åtgärdsalternativ 

Övergripande åtgärdsmål   
ÖÅM1: Det akvatiska ekosystemet inom projektområdet 
är friskt och motståndskraftigt 

Precisering av vad en åtgärd 
avser att skydda och 
möjliggöra  

ÖÅM1a. De förorenade 
sedimentområdena ska inte 
medföra oacceptabel 
påverkan på det akvatiska 
ekosystemet. Vattenmiljöns 
ekosystem och de 
ekosystemtjänster som 
vattenmiljön tillhandahåller 
ska vara robust och 
motståndskraftigt. 

ÖÅM1b. Möjliggöra 
återhämtning av skadad 
miljö 

Alternativ 1 Nej, 50 % åtgärdas inte Nej, 50 % åtgärdas 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 % 

Kommentar 

Alternativ 1 bedöms inte 
uppfylla målet då påverkan 
kvarstår i 50 % av 
projektområdet.  
Ju större area som åtgärdas 
desto mindre påverkan på det 
akvatiska ekosystemet. 

Alternativ 1 bedöms inte 
uppfylla målet då påverkan 
kvarstår i 50 % av 
projektområdet. 
Alternativ 4 och 5 bedöms 
lika bra som alternativ 6. Alla 
ytor som riskerar att 
eroderas åtgärdas i 
alternativ 4ï6 vilket 
möjliggör naturlig självrening 
i ej åtgärdade delområden.  

Övergripande åtgärdsmål   

ÖÅM2: De förorenade sedimentområdenas bidrag till 
förekomst av ämnen med särskilt farliga 
miljöegenskaper i ytvatten, bottenlevande organismer 
och växter är obetydlig inom projektområdet.  

Precisering av vad en åtgärd 
avser att skydda och 
möjliggöra  

ÖÅM2a. Skydd av hälsan hos 
fiskar, fåglar och däggdjur 
som via sin föda (botten- och 
vattenlevande organismer) 
exponeras för föroreningar 
från de förorenade 
sedimentområdena 

ÖÅM2b. Reduktion av 
föroreningsspridning från de 
förorenade 
sedimentområdena till 
näringsväven i Viskan. 

Alternativ 1 Nej, 50 % åtgärdas inte Nej, 50 % åtgärdas 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 % 

Kommentar 

Alternativ 1 bedöms inte 
uppfylla målet då 50 % av 
projektområdet inte åtgärdas.  
Ju större area som åtgärdas 
desto mindre risk att fiskar, 
fåglar och däggdjur 
exponeras för föroreningar 
från de förorenade 
sedimentområdena  

Alternativ 1 bedöms inte 
uppfylla målet då 50 % av 
projektområdet inte 
åtgärdas.  
Ju större area som åtgärdas 
desto mindre risk för 
föroreningsspridning till 
näringsväven.  
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Övergripande åtgärdsmål   

ÖÅM3: Lantbruk kan 
bedrivas utmed Viskan på 
marker som regelbundet 
översvämmas eller 
bevattnas med vatten från 
Viskan  

ÖÅM4: Fiske kan bedrivas 
i Viskan, både inom 
projektområdet och 
nedströms. Fisk och 
skaldjur är säkra att äta 

ÖÅM5: Det är säkert ur 
hälsosynpunkt att bada i 
Viskan, både inom 
projektområdet och 
nedströms.  

Precisering av vad en åtgärd 
avser att skydda och 
möjliggöra  

ÖÅM3a. De förorenade 
sedimentområdena ska inte 
påverka möjligheten att 
bedriva lantbruk i områden 
som regelbundet 
översvämmas av Viskan.  

ÖÅM4a.Minskat behov av 
särskilda kostrekommen-
dationer (utöver de generella 
som gäller för alla insjöar) för 
konsumtion av fisk och 
skaldjur från Viskan på 
grund av de förorenade 
sedimentområdena. 

ÖÅM5a. Bad ska inte 
medföra en oacceptabel 
exponering av föroreningar 
från de förorenade 
sedimentområdena.  

Alternativ 1 Ja Nej, 50 % åtgärdas 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 

Kommentar 

Alla alternativ bedöms lika då 
alla syftar till att förhindra att 
förorenade sediment 
transporteras ut från 
projektområdet. 

Alternativ 1 bedöms inte 
uppfylla målet då 50 % av 
projektområdet inte 
åtgärdas. Ju större area som 
åtgärdas desto mindre risk 
för upptag av föroreningar i 
fisk och skaldjur. Stationära 
fiskar i ej åtgärdade 
områden kommer troligen ha 
för höga halter av dioxin och 
PFAS. 

Alternativ 1 åtgärdar inte R2 
där bad mest sannolikt sker. 
Alternativ 2-6 bedöms lika då 
det är inte sannolikt att små 
barn badar annat än i R2 

Övergripande åtgärdsmål   
ÖÅM6. Det sker ingen betydande spridning av föroreningar från de förorenade 
sedimentområdena ut från projektområdet 

Precisering av vad en åtgärd 
avser att skydda och 
möjliggöra  

ÖÅM6a. Klimatförändringar 
med ökad temperatur, 
nederbördsmängder och 
intensitet ska inte öka 
riskerna för förorenings-
spridning från de förorenade 
sedimentområdena. 

ÖÅM6b. Erosion av 
sediment från de förorenade 
sedimentområdena och 
blottläggning av förorenade 
bottnar ska inte medföra en 
oacceptabel spridning till 
näringsväven.    

ÖÅM6c. Erosion av sediment 
från de förorenade 
sedimentområdena ska inte 
orsaka en oacceptabel 
påverkan på översvämning-
sytor utmed Viskan och på 
ackumulationsbottnar i Viskan 
eller i havet.  

Alternativ 1 
Ja, men risk kvarstår i 
Djupasjön 

Ja, men risk kvarstår i 
Djupasjön 

Ja 

Alternativ 2 Ja, men viss risk kvarstår 
Ja, men viss spridning 
kvarstår 

Ja 

Alternativ 3 Ja, men viss risk kvarstår 
Ja, men viss spridning 
kvarstår 

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 

Kommentar 

Alternativ 1 omfattar inte 
Djupasjön och risk för 
föroreningsspridning kvarstår 
från Djupasjön.  
Alternativ 2 och 3 åtgärdar 
inte D3 som har vissa partier 
där det finns risk för erosion 
vid mycket höga flöden. 
Alternativ 4 och 5 bedöms 
lika bra som alternativ 6 då 
alla ytor som riskerar att 
eroderas åtgärdas.  

Oacceptabel spridning till 
näringsväven kan fortgå 
inom Djupasjön i alternativ 1. 
Alternativ 2 och 3 åtgärdar 
inte D3 som har vissa partier 
där det finns risk för sprid-
ning till näringsväven vid 
mycket höga flöden. 
Alternativ 4 och 5 bedöms 
lika bra som alternativ 6 då 
alla ytor som riskerar att 
orsaka en oacceptabel 
spridning till näringsväven 
åtgärdas. 

Alla alternativ bedöms lika då 
alla tar bort risken att 
förorenade sediment 
transporteras ut från 
projektområdet. 
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Från tätorten Borås sker ett påslag av krom, koppar, zink, PAH och dioxin till 

projektområdet. Transport av krom, koppar, PAH och dioxin sker främst bundet till 

partiklar medan zink i högre grad förekommer i löst form. Detta påslag finns oavsett 

valt åtgärdsalternativ och kan riskera att åtgärdade områden i viss utsträckning 

återkontamineras.  

Det har skett en förbättring avseende föroreningsnivå av metaller och PAH i de 

ytliga sedimenten mellan åren 2001 och 2023. 

Resultaten från provtagning av material från sedimentfällor indikerar att 

sedimentation av partiklar som transporteras från Djupasjön, Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till att sänka metall-, PAH- 

och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten. Halterna i sedimentfällorna överskred 

dock effektbaserade bedömningsgrunder vilket innebär att risk för påverkan på 

bottenlevande organismer kvarstår även om detta material överlagrar de 

förorenade sedimenten i projektområdet.  

Baserat på resultat från material från sedimentfällor kommer överlagring med 

mindre förorenade sediment att fortgå. Suspenderat material som transporteras in i 

D3 är betydligt mindre förorenat än material som transporteras in i Guttasjön 

respektive Rydboholmsdammarna. Delområde D3 kommer därmed snabbare få en 

förbättrad föroreningsnivå i ytliga sediment jämfört med övriga sjöar. Detta resultat 

kan redan nu ses då halter i ytliga sediment i D3 är lägre än i D1 och D2 och 

betydligt lägre än i Guttasjön och Rydboholmsdammarna.  

Resultaten från sedimentfällor visar att transporten ut från projektområdet är 

betydligt högre än vad som kommer in i projektområdet vilket visar att det 

sammantaget sker en spridning ut från projektområdet. På grund av att sjöarna inte 

bedöms fungera som fällor utan istället är källor till föroreningar sker inte samma 

överlagring med mindre förorenade sediment i Guttasjön och Rydboholms-

dammarna som i D3.  

Resultat från utredningar av föroreningar inne i Borås 2017 visar att förorenings-

nivån är lägre i sediment avseende krom, koppar, zink och dioxin än uppmätt i ytligt 

sediment i projektområdet och i sedimentfällematerial. Föroreningsnivån av PAH 

visar på liknande föroreningsnivå i sediment i Viskan inne i Borås som i projekt-

området.  

Sammantaget finns det en risk för återkontaminering av projektområdet med 

inströmmade vatten från Borås tätort, men att återkontamineringen skulle ske till 

lägre halter än de som uppmätts i sedimenten idag.  

Dagvatten har pekats ut som en betydande källa till belastningen till Viskan. Borås 

stad arbetar tillsammans med Borås Energi och Miljö för att minska 

föroreningsbelastningen till Viskan och på så vis minska risken för åter-

kontaminering av sedimenten i projektområdet. 

10.4 Miljöpåverkan, naturresurser och avfall  

Muddring av de förorenade sedimenten skapar ett stort behov av att ta deponi-

utrymme i anspråk, se även under avsnitt 10.7.1. Det är fördelaktig om deponin 

transportsträckan kan hållas nere. Alternativ till lastbilstransport bedöms inte finnas 

vilket kommer leda till betydande utsläpp från transporterna. Antaget att det är 

330 000 m3 muddermassor som ska transporteras innebär det 11 000 lastbilar med 

släp (lastade med 30 ton) som ska köra sträckan till mottagningsanläggningen. För 

varje mil som avståndet till en mottagningsanläggning ökar kommer antalet körda 

mil med lastbil med släp öka med 22 000 mil för resor tur och retur.  
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Vid muddring behöver muddermassorna avvattnas. Vid avvattningen tillsätts 

polymerer för att skynda på avvattningen. Det avvattnade vattnet behöver samlas 

upp och renas innan det släpps ut. Reningen kan bestå av olika fysikaliska (filter 

eller sandfilter) och kemiska steg (exempelvis flockning). För att även kunna rena 

vattnet från bland annat dioxin och PFAS-ämnen kommer sannolikt även kolfilter 

behövas som ett sista reningssteg. Tillsats av polymerer och olika kemikalier och 

avfall som uppstår vid vattenreningen kommer bli betydande eftersom den 

muddrade volymen är omfattande.  

Vi har inte kunnat hitta uppgifter som rör miljöpåverkan i form av utsläpp av kol-

dioxid med flera luftföroreningar specifikt vid muddring. Information på åtgärds-

portalen anger att man kan anta samma miljöpåverkan som vid traditionell schakt-

sanering. Baserat på det har antalet ton koldioxidekvivalenter beräknats med hjälp 

av SGF:s verktyg òCarbon footprint fr¬n efterbehandling och andra markarbetenò. I 

beräkningen har transport av muddermassor till deponi inte tagits med. I 

beräkningen ingår etablering, sanering samt återställning och avetablering. I Tabell 

77 redovisas beräknad mängd koldioxidekvivalenter. För att lättare kunna förstå 

vad antalet ton innebär jämförs den med den årliga förbrukningen som varje 

svensk har (8 ton) samt med 2 ton som är det önskade målet för att klara 

Parisavtalets mål om max 1,5 grad uppvärmning.  

Tabell 77. Beräknad mängd koldioxidekvivalenter (ton CO2ekv) för respektive åtgärdsalternativ vid 

enbart muddring (alternativ B). Volymen avser muddrad volym. 

Åtgärdsalternativ Volym (m3) ton CO2ekv 

Motsvarar 

förbrukning för 

X svenskar / år 

(om 8 ton/per år) 

Motsvarar 

förbrukning för 

X svenskar / år 

(om 2 ton/per år) 

1 291 000 3 700 463 1 850 

2 330 000 3 900 488 1 950 

3B 400 000 4 700 588 2 350 

4B 470 000 5 600 700 2 800 

5B 540 000 6 400 800 3 200 

6 600 000 7 100 888 3 550 

 

I det fall som tunnskiktstäckning med sand används i åtgärdsalternativen 3A, 4A 

och 5A minskar volymen muddrade sediment betydligt. Mängden sand som går åt 

för tunnskiktstäckningen är betydligt mindre än mängden som muddras. Detta 

innebär en mindre mängd koldioxidekvivalenter för alternativ 3A, 4A och 5A, se 

Tabell 78. I beräkningen har transport av muddermassor till deponi inte tagits med. 

I beräkningen ingår etablering, sanering, återställning, avetablering, hantering av 

muddermassorna på deponi samt även rening av vatten som avvattnats 

muddermassorna. I beräkningen ingår även utvinning och transport av sand till 

området, utläggning av sand samt återställning och avetablering. Skillnaderna 

mellan olika alternativs klimatpåverkan illustreras i Figur 55.  
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Tabell 78. Beräknad mängd koldioxidekvivalenter (ton CO2ekv) för respektive åtgärdsalternativ vid 

kombinerade muddring och täckning (alternativ A). Volymen avser muddrad volym respektive volym 

sand som påförs vid tunnskiktstäckning. 

Åtgärdsalternativ Volym (m3) ton CO2ekv 

Motsvarar 

förbrukning för 

X svenskar / år 

(om 8 ton/per år) 

Motsvarar 

förbrukning för 

X svenskar / år 

(om 2 ton/per år) 

1 291 000 3 700 463 1 850 

2 330 000 3 900 488 1 950 

3A 

330 000 & 

10 000 

4 050 506 2 025 

4A 

330 000 & 

10 000 

4 050 506 2 025 

5A 

330 000 & 

20 000 

4 200 525 2 100 

6 600 000 7 100 888 3 550 

 

 

 

Figur 55. Diagram över beräknade ton koldioxidekvivalenter för respektive åtgärdsalternativ.  

Reaktiv tunnskicktsövertäckning har utvecklats där det reaktiva materialet består 

av aktivt kol. Aktivt kol görs från stenkol som medför betydande negativ klimat-

påverkan. Det pågår utveckling av metoden där det aktiva kolet byts ut mot biokol. 

Biokol framställs genom att organiskt material, exempelvis ved, trädgårdsrester 

eller matavfall, upphettas utan tillförsel av syre. Vid användning av biokol erhålls 

dels den önskade adsorbtionen, dels en långsiktig kolinlagring. Biokol har en hög 

adsorbtionskapacitet och när det tillförs sedimenten ökar halten av organiskt kol 

som lagras i bottensedimenten och medför att både organiska och oorganiska 

föroreningar adsorberar.  

Beräkningen som redovisas i Tabell 78 förutsätter att tunnskiktsövertäckningen 

använder sand. Skulle tunnskiktsövertäckningen utföras med aktivt kol innebär det 

en betydande ökning av koldioxidekvivalenter jämfört med det som redovisas i 

tabellen.  
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Sanden som kan användas vid tunnskiktsövertäckning är en naturresurs som där-

med förbrukas. Volymen sand har antagits uppgå till mellan 10 000 och 20 000 m3.  

10.5 Störningar och risker 

10.5.1 Muddring 

Samtliga åtgärdsalternativ har samma typ av störningar och risker då alla alternativ 

innehåller sugmuddring. Skillnaden är hur stora areor och volymer som muddras i 

de olika alternativen, vilket i sin tur påverkar hur lång tid som störningarna pågår.  

10.5.1.1 Påverkan på vattendragets hydrodynamik 

I den hydrauliska modellen har simuleringar av muddringsalternativen utförts. 

Resultatet visar generellt att muddringen orsakar en påverkan på vatten-

hastigheten, vilken i huvudsak minskar till följd av det ökade vattendjupet.  

Muddringen påverkar även hastighetsfördelningen som ändras till följd av de 

avsänkta bottennivåerna. Förändringen av vattenhastigheterna anses dock ha 

relativt begränsad betydelse ur strömningssynpunkt, särskilt vid höga flöden. 

Bedömningen är att variationen i bottenskjuvspänning mellan nuvarande och 

framtida förhållanden efter åtgärder i huvudsak är begränsade och inte har någon 

betydelse ur morfologisk synpunkt. Den ökade flödesarean som skapas genom 

muddringen medför att vattennivån minskar i uppströms riktning p.g.a. en generell 

minskning av vattenhastigheterna. Vattennivåminskningen är dock relativt 

begränsad. För åtgärdsalternativ 6 är den största vattennivåminskningen vid 

modellens uppströms rand <0,01 m vid MQ och <0,05 m vid HQ200klimat. Det bör 

noteras att muddringen i delområde R1-R3 inte ger någon signifikant effekt på 

vattennivåerna, påverkan sker först uppströms delområde G5.  

10.5.1.2 Påverkan på ekosystemet 

Påverkan på det lokala ekosystemet under muddringsarbetet kan generellt vara 

stor. Vid muddring avlägsnas stora delar av de sediment som sedimentlevande 

organismer finns i och därmed orsakar muddringen en förlust av dessa organismer. 

Utförda inventeringar av sedimentlevande organismer har dock visat på lågt till 

mycket lågt artantal, varför påverkan därmed bedöms som liten.  

Vid provtagningarna av sediment genomförda under 2023 påträffades mycket få 

bottenlevande djur i sjöarna. AFRY genomförde undersökningar av bottenfauna i 

fem lokaler i projektområdet (AFRY, Fördjupad naturvärdesinventering limnisk miljö 

1.1.4 b, 2024a). Vid två lokaler (Guttasjön och Rydboholmsdammarna) togs djupa 

bottenprover med båt, i tre lokaler (Guttasjön, Rydboholmsdammarna samt mellan 

Guttasjön och Rydboholmsdammarna) togs prover i strandzonen (s.k. sparkprov). 

Individtätheten och artabundansen var högre i strandzonen än i proven från större 

vattendjup. Den ekologiska kvoten (status) bedömdes som otillfredsställande i 

Djupasjön och Rydboholmsdammarna baserat på de djupa proven, men resultat 

från proven i strandzon bedömdes som god till hög status. 

Vid naturvärdesinventeringen genomfördes även en inventering av stormusslor. 

Vid fyra lokaler, alla strandnära, påträffades stormusslor. Fynd av stormusslor 

gjordes i Rydboholmsdammarna (tre lokaler) och i en lokal norr om Guttasjön. I 

övriga 20 lokaler påträffades inte musslor.  

I strandzonen bedöms den ekologiska kvoten som god till hög status baserat på 

tillståndet för bottenfauna. Muddringen kommer ske av finkorniga sediment vilka 
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inte bedöms finnas i delen som anges som strandzon. Inför genomförandet av 

muddringen kan ytterligare undersökning utföras för att avgöra var gränsen för 

muddring ska dras så att strandzonen skyddas i möjligaste mån. Med en sådan 

skyddszon bedöms den negativa påverkan som muddringen orsakar som liten.  

Biologiska effekter är ofta övergående, graden av och tiden för återhämtning 

varierar. Variationen i tid för ett muddrat område att återhämta sig är stor, 

exempelvis anger (Håkansson & Rosenberg, 1985) återkoloniseringstider om två ï 

fem år. Erfarenheter visar att bottensamhällen återhämtar sig snabbare i miljöer 

med hög naturlig störning (exempelvis områden med resuspension som påverkas 

av strömmar och vindar) eftersom de lokala organismerna är anpassade för 

naturliga störningsregimer (Robinson, Seiderer, & Simpson, 2005). 

Sugmuddringen skapar också uppgrumling av sedimenten. Grumling kan påverka 

framför allt fisk negativt genom att partiklarna lägger sig över föryngringsytor, 

försvårar födosök samt att fiskarnas gälar kan skadas av partiklar. Det är viktigt att 

vidta särskilda skyddsåtgärder för att förhindra spridning av föroreningar och 

reducera grumling. För att begränsa risken för negativa effekter av grumling bör 

muddring förläggas till den minst känsliga tiden på året utifrån ekologisk synvinkel. 

Detta innebär generellt att vintersäsongen är lämplig då den biologiska aktiviteten 

är som lägst med tanke på växternas livscykel och organismers fortplantning.  

Enligt Havs- och vattenmyndigheten (HaV) bör grumlande arbeten i vattendrag 

utföras vid låga flöden. Det minskar risken för spridning och underlättar 

användandet av skyddsåtgärder exempelvis i form av geotextilskärmar. Men 

samtidigt rekommenderar HaV att undvika arbeten när det är extremt lågt vatten i 

synnerhet i kombination med höga vattentemperaturer för att minimera skador 

nedströms arbetsplatsen. En bedömning får göras i det enskilda fallet vilken 

parameter som är viktigast.  

10.5.1.3 Övriga påverkan 

All typ av efterbehandlingsåtgärd kräver transport av maskiner och produkter till 

arbetsområdet. Det medför både utsläpp av avgaser och slitage på däck, bromsar 

och vägar. Utsläpp utgör en risk för närboende men bidrar även till samhällets 

utsläpp till atmosfären och klimatpåverkan. Se vidare under avsnitt 10.4. Buller och 

vibrationer kan ge störningar för närboende. Den ökade lastbilstrafiken ger även 

ökad risk för trafikolyckor.  

Muddringen kräver etablering av utrustning i form av muddringsutrustning, pråmar, 

ledning för att transportera sugmuddrat sediment och en avvattningsanläggning. 

När etableringen är genomförd kommer själva muddringen inte påverka närboende 

i någon större omfattning.  

Etablering kan ske från hårdgjorda ytor i direkt anslutning till vattendraget. Från 

dessa kan flytetyg sjösättas för transport av utrustning och material till 

arbetsområden.  

Själva muddringen bör helst genomföras med flera sugmudderverk som står på 

grundgående pråmar, detta utifrån att det är stora mängder som ska muddras och 

att en så kort muddringsperiod som möjligt eftersträvas. Eftersom det är stora 

mängder förorenade massor som ska muddras, kommer projektet sannolikt att 

behöva genomföras under flera års tid.  

Från sugmudderverken pumpas massorna via en ledning i vattnet till mottagande 

anläggning, eller till yta för avvattning innan vidare behandling och deponering. 
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Enligt den geotekniska rapporten (Sweco, 2024b) kommer sanering av lösa ytliga 

sediment generellt ej ha någon större inverkan på stabiliteten även om det i 

samband med muddringen kan komma att uppstå ytliga skred och ras i anslutning 

till sluttande ytor. Om detta skulle hända kommer en ackumulation av sedimenten 

ske i de lägre partierna och där kan dessa massor sedan tas om hand genom 

sugmuddringen. Den geotekniska rapporten poängterar dock att det skall beaktas 

att den geotekniska undersökningen är av översiktlig karaktär och att det i 

samband med en detaljprojektering kommer det att krävas kompletterande 

undersökningar. 

Eftersom det finns en risk för att det kan finnas framför allt övningsammunition (och 

eventuellt oexploderad ammunition (OXA)) inom delar av projektområdet måste 

särskilda åtgärder vidtas som exempelvis: 

¶ Muddermunstycken förses med någon form av galler för att begränsa storleken 

på de objekt som kan sugas upp och transporteras vidare.  

¶ Splitterskydd på mudderverket.  

¶ Särskilda säkerhetsåtgärder gällande arbetsmiljö. Exempelvis begränsningar i 

hur personal får röra sig på mudderverket under muddring.  

¶ Beredskap att avbryta arbetet om okända föremål påträffas och rutiner för att 

hantera sådana.  

10.5.2 Övertäckning 

För alternativ 3A, 4A och 5A tillkommer även störningar och risker med den 

eventuella täckningen. För täckningen behöver annan utrustning etableras inom 

delområdena än den som används för muddringen. Det innebär ytterligare 

transporter av utrustning men även transporter för att frakta det material som ska 

användas vid täckningen. Täckningsarbetena orsakar dock mindre grumling (om 

den utförs på ett geotekniskt stabilt sätt) och problematiken med 

övningsammunition (och eventuellt OXA) behöver inte hanteras.  

10.5.2.1 Påverkan på ekosystemet 

Vid användning av aktivt kol som adsorbent har det rapporterats sekundära 

effekter på vissa arter av bottenlevande organismer, inklusive negativ påverkan på 

egenskaper, som överlevnad, tillväxt, fettinnehåll och beteende (Janssen & 

Beckingham, 2013). Det behövs vidare forskning för att utvärdera dessa miljö-

effekter, inklusive vilka art-, sediment- och AC-specifika förhållanden som ökar 

risken för negativ påverkan på bottenlevande organismer (Nybom, Abel, Waissi, & 

Väänänen, 2016). I praktiken måste de negativa effekterna av aktivt kol vägas mot 

dess effektivitet vad gäller att minska föroreningars biotillgänglighet för botten-

levande organismer (Kupryianchyk, o.a., 2015) och fiskar som exempelvis födo-

söker i sedimenten.  

Vid reaktiv tunnskiktsövertäckning kommer föroreningarnas biotillgänglighet i 

sedimenten påtagligt minska och därigenom minskas föroreningsupptag och 

exponering av organismer i sedimentens biologiskt aktiva zon samt 

föroreningarnas rörlighet och spridning.  

10.5.2.2 Geotekniska risker 

Övertäckningen behöver genomföras på ett geotekniskt stabilt sätt där hänsyn tas 

till dels sedimentens bärförmåga, dels släntstabiliteten. Sedimentet måste kunna 

fysiskt bära övertäckningens vikt. Relativt mjuka sediment är vanligtvis mer 

känsliga för stabilitetsförsämringar (undervattensskred och -slamströmmar) när de 
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belastas med täckmaterial, särskilt under och direkt efter utläggning. Ett vanligt 

tillvägagångssätt är att bygga upp övertäckningen gradvis genom att lägga ut 

material i flera tunna lager och börja övertäckningen i den lägsta punkten. På det 

sättet kan även mycket lösa sediment övertäckas. Det finns risk för upptryckning av 

bottensediment på sidorna vid utläggning/övertäckning och därmed risk för 

mobilisering av föroreningar. Vid sluttande ytor är det ökade risker för ras och 

skred, d.v.s. både ändrade strömningsförhållanden och risk för spridning av 

förorenade sediment. Det finns även en risk att täckmaterialet flyter ut och ner i 

strömfåran, vilket kan få flera konsekvenser, framförallt att täckningen inte ger 

någon riskreduktion.  

10.6 Tid för genomförande av åtgärd 

I detta avsnitt redovisas antagen tid för genomförande av de olika åtgärds-

alternativen. Utöver denna tid tillkommer tid för detaljprojektering och uppföljning. 

Inom tiden för detaljprojekteringen ska labbskale- och pilotförsök genomföras. 

Detta gäller både för muddring med avvattning och för övertäckning.  

Tiden det tar att sugmuddra sedimenten är beroende av typ av mudderverk, antal 

mudderverk och kapaciteten på anläggningen för avvattning. Muddring kan troligen 

även endast utföras under viss del av året. För att bedöma tidsåtgången antas att 

det går att muddra och avvattna 100 000 kubikmeter per år (eller snarare säsong). 

Utifrån detta antagande blir tidsåtgången för respektive alternativ med enbart 

muddring enlig nedan: 

¶ Alternativ 1 ï tre år 

¶ Alternativ 2 ï tre år  

¶ Alternativ 3B ï fyra år  

¶ Alternativ 4B ï fem år 

¶ Alternativ 5B ï fem till sex år 

¶ Alternativ 6 ï sex år 

 

I de fall alternativ 3, 4 och 5 genomförs med övertäckning (alternativ A) minskar 

mängden som behöver muddras, men i stället tillkommer tid för övertäckningen. 

Eftersom övertäckningen genomförs i mindre separata delområden som ej berörs 

av muddring antas att dessa delområden kan övertäckas inom ramen för den tid 

det tar att muddra de delområden som ska muddras. Utifrån detta antagande blir 

tidsåtgången för respektive alternativ med muddring och övertäckning enlig nedan: 

¶ Alternativ 3A ï tre år  

¶ Alternativ 4A ï tre år 

¶ Alternativ 5A ï tre år 
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10.7 Teknisk genomförbarhet 

10.7.1 Muddring 

Muddringsmetoder anses vara väl beprövade. Det kan dock vara en utmaning att 

fullständigt avlägsna de förorenade bottensedimenten utan att övermuddring 

utförs, på grund av återsedimentering av uppgrumlat material och risken för att 

fickor med förorenade sediment missas. 

Det finns risk att övningsammunition (och eventuellt OXA) eller andra föremål 

sätter stopp för sugmuddringen. Förekomst av föremål i sedimenten kan medföra 

ett behov av att rensa botten med exempelvis dykare innan åtgärd.  

Muddringen kräver omfattande hantering av förorenade massor. Möjligheten att 

nyttiggöra massorna bedöms som obefintlig utifrån deras föroreningsnivå. 

Generellt är det svårt att hitta användningsområden för muddermassor (också 

rena) eller anläggningar som vill ta emot massor för behandling och deponering.  

Krav på TS-halt och avvattning kan vara otillräckliga för att få fram massor som är 

hanterbara på en mottagningsanläggning, vilket erfarits i andra projekt. Det är 

därför viktigt att det säkerställs att en mottagningsanläggning verkligen kan ta emot 

den typen av massor som förväntas uppstå efter muddring och avvattning, 

alternativt att förbehandling anpassas efter den mottagande anläggningens 

möjligheter.  

Eftersom det för projekt Viskan rör sig om stora avfallsmängder som ska tas om 

hand har Borås Stad redan påbörjat processen att inhämta information för att 

kunna försäkra sig om att det kommer att finnas anläggningar som har tillstånd och 

kapacitet för mottagning, stabilisering och deponering av detta avfall.  

I juni 2024 skickade Borås stad ut en s.k. Request for information (RFI) i syfte att 

delge ett antal mottagningsanläggningar förhandsinformation inför en eventuell 

kommande upphandling avseende sanering av Viskan. Tre svar inkom varav två 

anger att projektet är intressant men att man har pågående tillståndsprocesser i 

syfte att öka framtida mottagning. En uppgiftslämnare är tveksam till om de har 

kapacitet. Mottagningskapaciteten beror på gällande tillstånd och endast en 

anläggning anger att de bör kunna ta emot 100 000 ton per år, den mängd som 

förväntas kunna muddras varje år (se vidare avsnitt 10.6). 

Det mest fördelaktiga för projektet vore att massorna både avvattnas och tas 

omhand i närområdet, dels för kortare transporter, dels för enklare logistik, till 

exempel genom att omlastning kan undvikas.  

Efter avvattning i geotuber kan dessa tömmas (grävas ur) inför fortsatt behandling 

eller alternativt kan tuberna deponeras direkt förutsatt att tuberna är tillräckligt 

stabila för att kunna hanteras på en deponi.  

Om de avvattnade muddermassorna inte är tillräckligt stabila kommer fortsatt 

förbehandling av massorna att behövas för att säkerställa att avfallet fortsatt kan 

omhändertas på ett lämpligt sätt. 

Försök har genomförts med stabilisering av avvattnat sediment från Viskan med 

askor (Sweco, 2024g). Möjligheten att blanda sedimenten med förorenade askor är 

intressant, då bedömningen är att båda avfallsslagen får bättre egenskaper då de 

blandas, både genom att lakningsförmågan reduceras samt att de blir mer stabila 

och lättare att arbeta med. 
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En möjlig framtida lösning kan således 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 mottagningsanläggning för kvittblivning, 

exempelvis genom deponering.  

10.7.2 Övertäckning 

Som tidigare nämnts finns det osäkerhet kring övertäckningens applicerbarhet i 

projektområdet. Övertäckning i form av tunnskiktsövertäckning är inte en beprövad 

metod i Sverige. Än så länge har inga fullskaliga projekt med reaktiv tunnskikts-

övertäckning genomförts i Sverige. Däremot har det i Sverige genomförts olika 

forskningsprojekt. Luleå Tekniska Universitet har utfört ett i laboratorieskala och i 

fält med en slurry bestående av biokol och bentonit (Maurice, Adli, Eek, & 

Cornelissen, 2022) med ett gott resultat. Övervakningen av pilottäckningen visade 

en minskning av utflödet av PAH från sedimentet till havsvattnet på mellan 80ï

100 % ett år efter täckning. Forskningsprojektet pekar på behovet av ytterligare 

arbete för att skala upp metoden för att den ska kunna genomföras även på stora 

sedimentområden. Det vore även fördelaktigt att ersätta bentoniten med annat 

material, till exempel stendamm för att ytterligare minska metodens miljö- och 

klimatpåverkan.  

Biokol har en hög adsorbtionskapacitet och när det tillförs sedimenten ökar halten 

av organiskt kol som lagras i bottensedimenten vilket ger en långsiktig kolinlagring. 

Biokol adsorberar både organiska och oorganiska föroreningar. De aktiva ytorna i 

biokolet kan dock bli mättade om sedimenten innehåller hög andel av olja eller 

naturligt organiskt material som kan sätta igen porerna i biokolet vilket medför att 

biokolet tappar i effektivitet att adsorbera föroreningarna. Även mycket höga 

koncentrationer av föroreningar kan ha samma effekt och orsaka att metoden blir 

mindre effektiv. I dessa fall rekommenderas att sedimenten muddras eller täcks 

över med en isolationsövertäckning (NGI, 2022).  

Pilottester, både i labbskala och på plats inom projektområdet, behöver genom-

föras innan en fullskalig övertäckning planeras och genomförs. Pilottesterna kan 

omfatta både traditionell tunnskiktstäckning med sand (FÖNS) och reaktiv tunn-

skiktstäckning.  

Lagret med det reaktiva materialet behöver fördelas jämnt över hela bottenytan. 

Aktivt kol och biokol är lättare än vatten och därför är det en utmaning att få 

tillräcklig sedimentering av kolet. Det har utvecklats produkter där aktiva kol har 

blandats med exempelvis lera för att skapa granulat (GAC) som snabbare sjunker 

till botten. På marknaden finns flera aktörer som tillhandahåller sådana granulat, 

exempelvis AquaBlock och SediMiteÊ, se Figur 56. 

 

Figur 56. Bild på produkten SediMiteÊ från Sediment Solutions webbplats. 
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10.8 Kostnader 

I PM åtgärdskostnader (Sweco, Viskan Riskvärdering 1.3 ï PM Åtgärdskostnader, 

2024h) beskrivs hur kostnader för åtgärdsmetoderna har tagits fram. I Tabell 79 

presenteras de beräknade kostnaderna för respektive åtgärdsalternativ om enbart 

muddring tillämpas. I Tabell 80 presenteras de beräknade kostnaderna för 

respektive åtgärdsalternativ om muddring och täckning tillämpas. I Figur 57 

redovisas kostnaderna i ett stapeldiagram.  

Tabell 79. Beräknad kostnad (MSEK) för respektive åtgärdsalternativ vid enbart muddring.  

Åtgärdsalternativ Ungefärlig mängd 

muddermassor (m3) 

Totalkostnad vid muddring samt 

omhändertagande vid ca 2 300 SEK/m3 (MSEK) 

1 300 000 690 

2 330 000 760 

3B 400 000 920 

4B 475 000 1 090 

5B 550 000 1 270 

6 600 000 1 380 

 

Tabell 80. Beräknad kostnad (MSEK) för respektive åtgärdsalternativ vid muddring och täckning. 

Åtgärdsalternativ Ungefärlig mängd 

mudder-massor 

(m3) & övertäckt 

area (m2) 

Muddring samt 

omhänder-

tagande vid ca 2 

300 SEK/m3 

(MSEK) 

Övertäckning 

265 SEK/m2 

(MSEK) 

Totalkostnad 

(MSEK) 

1 300 000 690 0 690 

2 330 000 760 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 1 380 0 1 380 

 

 

Figur 57. Diagram över beräknade kostnader för respektive åtgärdsalternativ 
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10.9 Beständighet och flexibilitet 

10.9.1 Muddring 

Muddring bedöms både vara beständig och flexibel. Föroreningarna tas bort ur 

Viskan och var muddring behöver utföras kan justeras under genomförandet.  

Dock kan deponeringen av muddermassorna vara mindre flexibel. En mottagnings-

anläggnings kapacitet styrs av dess miljötillstånd. Muddermassornas egenskaper 

kan också skapa problem vid hantering på mottagningsanläggningen om det upp-

står svårighet med stabiliseringen av massorna. Ett sätt att öka flexibiliteten är att 

använda flera mottagningsanläggningar. 

10.9.2 Övertäckning 

Det råder osäkerhet kring övertäckningens beständighet. Det finns få projekt som 

genomförts i full skala, och inga alls i Sverige, och de som genomförts har inte 

kunnat övervakas under en längre tid.  

Det är endast vid högflöden som den hydrauliska modellen visar på en risk för 

erosion av de förorenade sedimenten. Flöden som ska råda för att en erosionsrisk 

ska föreligga är i nivån med ett 100-års flöde. En vanlig vårflod, eller ett 

medelhögvattenflöde (MHQ) innebär inte risk för erosion enligt den hydrauliska 

modellen, se Figur 58. Om tunnskiktstäckningen skulle eroderas har täckningen 

gjort nytta så länge den har funnits på plats. Det går inte med den kunskap som vi 

har idag veta om erosion kan ske av tunnskiktstäckningen och i så fall hur mycket 

och när det sker. Tunnskiktstäckning har valts för delområden, D3, G1 och R3, 

som alla tre bedömts ha en liten risk för erosion av sedimenten. 

Under den tid tunnskiktstäckning finns på plats överlagras den med nya renare 

sediment. Den hydrauliska modelleringen kan inte förutspå hur mycket av 

sedimenten som eroderas vid ett högflöde, det kan vara några centimeter till mer 

betydande djup. Eventuellt sker erosion bara av nya renare sediment om tillräckligt 

lång tid har hunnit gå sedan tunnskiktstäckningen applicerades. Beständigheten av 

tunnskiktstäckningen får bedömas i riskvärderingen och ställas mot andra faktorer 

som miljöpåverkan, kostnader med mera.  
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Figur 58. Bottenskjuvspänning i delområde D3 vid MHQ (till vänster) och vid ett klimatanpassat 100-

årsflöde (till höger). Rosa och röd färg indikerar risk för erosion.   

10.9.3 Risk för återkontaminering 

Från tätorten Borås sker ett påslag av krom, koppar, zink, PAH, PFAS och dioxin 

till projektområdet. Medelvärdet av PFOS överskrider gränsvärdet för PFOS enligt 

HVMFS 2019:25 även uppströms Borås. Transport av krom, koppar, PAH och 

dioxin sker främst bundet till partiklar medan zink i högre grad förekommer i löst 

form. Detta påslag finns oavsett valt åtgärdsalternativ och kan riskera att åtgärdade 

områden i viss utsträckning återkontamineras.  

Det har skett en förbättring avseende föroreningsnivå av metaller och PAH i de 

ytliga sedimenten mellan åren 2001 och 2023. 

Resultaten från provtagning av material från sedimentfällor indikerar att 

sedimentation av partiklar som transporteras från Djupasjön, Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna vidare i vattensystemet bidrar till att sänka metall-, PAH- 

och dioxinhalterna i de ytliga sedimenten. Halterna i sedimentfällorna överskred 
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dock effektbaserade bedömningsgrunder vilket innebär att risk för påverkan på 

bottenlevande organismer kvarstår även om detta material överlagrar de 

förorenade sedimenten i projektområdet.  

Baserat på resultat från material från sedimentfällor kommer överlagring med 

mindre förorenade sediment att fortgå. Suspenderat material som transporteras in i 

D3 är betydligt mindre förorenat än material som transporteras in i Guttasjön 

respektive Rydboholmsdammarna. Delområde D3 kommer därmed snabbare få en 

förbättrad föroreningsnivå i ytliga sediment jämfört med övriga sjöar. Detta resultat 

kan redan nu ses då halter i ytliga sediment i D3 är lägre än i D1 och D2 och 

betydligt lägre än i Guttasjön och Rydboholmsdammarna.  

Resultaten från sedimentfällor visar att transporten ut från projektområdet är 

betydligt högre än vad som kommer in i projektområdet vilket visar att det 

sammantaget sker en spridning ut från projektområdet. På grund av att sjöarna inte 

bedöms fungera som fällor utan istället är källor till föroreningar sker inte samma 

överlagring med mindre förorenade sediment i Guttasjön och 

Rydboholmsdammarna som i D3.  

Resultat från utredningar av föroreningar inne i Borås 2017 visar att förorenings-

nivån är lägre i sediment avseende krom, koppar, zink och dioxin än vad som 

uppmätts i ytligt sediment i projektområdet och i sedimentfällematerial. 

Föroreningsnivån av PAH visar på liknande föroreningsnivå i sediment i Viskan 

inne i Borås som i projektområdet.  

Sammantaget finns det en risk för återkontaminering av projektområdet med 

inströmmade vatten från Borås tätort, men att återkontamineringen skulle ske till 

lägre halter än de som uppmätts i sedimenten idag.  

Dagvatten har pekats ut som en betydande källa till belastningen till Viskan. Borås 

stad arbetar tillsammans med Borås Energi och Miljö för att minska 

föroreningsbelastningen till Viskan och på så vis minska risken för åter-

kontaminering av sedimenten i projektområdet. 

10.10 Uppföljning och kontrollprogram 

Samtliga åtgärdsalternativ kommer behöva kontrolleras och följas under en lång tid 

efter att åtgärden är genomförd. Någon större skillnad mellan alternativen bedöms 

inte föreligga. De mer långtgående alternativen som tar längre tid att genomföra 

innebär även en längre tid med mer intensiv övervakning i form av bland annat 

grumlingsmätning. Ett separat kontrollprogram kommer tas fram och beskrivs inte 

närmare i denna rapport. 

11 Riskvärdering  

11.1 Syfte och målsättning 

Syftet med riskvärderingen är att på ett strukturerat sätt ta fram underlag så att det 

lämpligaste åtgärdsalternativet kan väljas. Riskvärderingen ska bidra till att 

identifiera kritiska intressekonflikter, ge objektivt stöd i urvalet av åtgärdsalternativ 

och bidra till projektets miljömässiga, sociala och ekonomiska hållbarhets-

perspektiv. 

Målsättningen är att riskvärderingen identifierar de eller det åtgärdsalternativ där 

totalnyttan av åtgärderna bedöms som störst i förhållande till negativa 

konsekvenser vid genomförande av åtgärd. Den avser också lyfta fram kritiska 
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frågeställningar och intressentkonflikter som kan påverka genomförandet av 

åtgärden. 

11.2 Metodik 

Riskvärdering är en process som genomförs för att underlätta för huvudmannen 

Borås Stad och tillsynsmyndigheten och bidragsgivaren Länsstyrelsen i Västra 

Götaland att välja det lämpligaste åtgärdsalternativet med en bestämd 

förväntansnivå (vilka åtgärdsmål som kan uppnås), inriktning och omfattning. I 

riskvärderingen tas inte beslut om vilken efterbehandlingsåtgärd som slutligen ska 

genomföras.  

Riskvärderingen har utgått ifrån Statens geotekniska instituts vägledning nr 7 ï 

Riskvärdering vid förorenade områden (SGI, 2022). 

Ett mål med riskvärderingen är att välja det hållbaraste åtgärdsalternativet. 

Hållbarhet delas ofta in i tre dimensioner: 

¶ Ekologisk hållbarhet 

¶ Social hållbarhet 

¶ Ekonomisk hållbarhet 

 

En hållbarhetsanalys inom riskvärdering kan inte avgöra om ett visst åtgärds-

alternativ är hållbart eller inte, analysen svarar enbart på om alternativet är mer 

eller mindre hållbart i jämförelse med andra alternativ. Det är alltså åtgärders-

alternativens relativa hållbarhet som utvärderas i riskvärderingen.  

Riskvärderingen har genomförts med verktyget SAMLA för förorenade områden 

som har tagits fram av Statens geotekniska institut (SGI). SAMLA är en så kallad 

poängbaserad riskvärdering, se Figur 59. SAMLA utgår från konceptet hållbar 

utveckling, det vill säga åtgärder som vidtas vid förorenade områden ska vara 

hållbara ur ett miljömässigt, socialt och ekonomiskt perspektiv. En mängd olika 

aspekter (urvalskriterier) kan värderas och metodiken är enkel och bygger på 

multikriterieanalys.  

 

 

Figur 59. Metoder för riskvärdering, Bild från SGI:s vägledning (SGI, 2022).  

 

I Figur 60 beskrivs tillvägagångsättet för riskvärderingen. I förberedelsefasen 

formulerades de övergripande åtgärdsmålen tillsammans med Borås Stad och 

Länsstyrelsen.  
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Figur 60. Arbetsgång för riskvärdering. De uppåtriktade pilarna indikerar möjligheten att backa till 

tidigare steg, både i riskvärderingen och i avhjälpandeprocessen. Bild från SGI:s vägledning (SGI, 

2022).  

11.3 Underlag 

Som underlag till riskvärderingen har följande dokument använts: 

¶ Uppdaterad riskbedömning och åtgärdsutredning (föreliggande rapport) 

¶ Tidigare genomförd riskvärdering (Conviro AB, 2011) 

 

Tidigare riskvärdering gav inte någon tydlig skillnad mellan de valda åtgärds-

alternativen. En slutsats är att andra kriterier behöver tas fram som särskiljer 

alternativen bättre. Tidigare riskvärdering hade även svårighet att värdera sociala 

och òmjukaò parametrar. Exempelvis viktades kriteriet acceptans ner, d¬ det 

bedömdes svårt att värdera. Erfarenheten från tidigare riskvärdering visar att det 

finns ett behov av att inhämta mer kunskap gällande de sociala parametrarna. För 

att få ökad kunskap om de sociala parametrarna skapades en digital enkät av 

Borås Stad i samband med Vattendagen i Borås i augusti 2023. Enkäten var 

tillgänglig på projektets hemsida under drygt ett år. Med enkäten var förhoppningen 

att få svar på följande: 

¶ oron för föroreningarna i sedimenten,  

¶ upplevd negativ påverkan av föroreningarna och i vilken grad det är viktigt 

att en åtgärd genomförs,  

¶ hur används Viskan idag och om en sanering kan förändra användningen. 

 

11.4 Deltagare och deras roll 

En intressentanalys genomfördes för att välja ut vilka parter som skulle bjudas in till 

att medverka i riskvärderingen. I Tabell 81 redovisas inbjudna parter och deras 

roller i riskvärderingsprocessen. Varje part utsåg minst en deltagare som före-
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trädare. Utöver de parter som listas i Tabell 81 så gavs även fastighetsägare och 

boende utmed projektområdet möjlighet att svara på den ovannämnda digitala 

enkäten.  

Tabell 81. Inbjudna parter och deras roller i riskvärderingsprocessen. 

Inbjudna parter Roll 

Borås Stad, Styrgrupp för projektet Huvudman för projektet och beställare av 

huvudstudie inkl. riskvärdering 

Borås Stad, Stadsdirektör och 

Statsledningskansliet 

Finansierar del av åtgärden 

Borås Stad, Miljöförvaltningen Bevakar allmänna intressen i området. 

Tillsynsmyndighet över Södra Älvsborgs 

Räddningstjänstförbunds (SÄRF:s) 

verksamhet 

Borås Stad, Tekniska förvaltningen, Mark och 

exploatering (MEX), Strategisk samhällsplanering 

Fastighetsägare samt bevakar kommunala 

intressen i området och bidrar med 

platsspecifik kunskap 

Borås Energi och Miljö  Finansierar del av åtgärden 

Bong Sverige AB Finansierar del av åtgärden 

FOV Fodervävnader i Borås AB Finansierar del av åtgärden 

Försvarsinspektören för hälsa och miljö (FIHM)  Tillsynsmyndighet över försvarets verksamhet 

Försvarsmakten Verksamhetsutövare vars verksamhet kan 

påverkas av planerad åtgärd. Bevaka sina 

intressen och bidra med platsspecifik kunskap 

Investmentaktiebolaget Latour  Finansierar del av åtgärden 

Länsstyrelsen i Västra Götalands län, förorenade 

områden  

Representerar Naturvårdsverket som 

finansierar del av åtgärden genom statligt 

bidrag  

Länsstyrelsen i Västra Götalands län, miljötillsyn Tillsynsmyndighet över de förorenade 

sedimenten 

Abba AB Finansierar del av åtgärden 

Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB Finansierar del av åtgärden 

Sweco  Processledare, ansvarig för dokumentation 

Södra Älvsborgs Räddningstjänstförbund (SÄRF) Verksamhetsutövare vars verksamhet kan 

påverkas av planerad åtgärd. Bevaka sina 

intressen och bidra med platsspecifik kunskap 

Vattenmyndigheten, Västerhavets vattendistrikt 

(eller Länsstyrelsens Beredningssekretariat) 

Bevaka intressen som rör vattenförekomsten 

 

Av de inbjudna parter valda följande att inte delta alls eller enbart delta i inledande 

möten inom riskvärderingsprocessen: 

¶ FOV Fodervävnader i Borås AB  

¶ Investmentaktiebolaget Latour 

¶ Södra Älvsborgs Räddningstjänstförbund (SÄRF) 

¶ Försvarsinspektören för hälsa och miljö (FIHM) 

¶ Försvarsmakten 

¶ Vattenmyndigheten ï företräddes av Länsstyrelsens Beredningssekretariat 
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11.4.1 Huvudman 

Borås Stad är huvudman för projektet och beställare av riskvärderingen samt de 

utredningar som utgör underlag för riskvärderingen. Huvudmannen har det över-

gripande ansvaret för projektets genomförande och är därmed verksamhetsutövare 

och byggherre med ansvar enligt relevant lagstiftning.   

11.4.2 Finansiärer 

Det finns flera finansiärer som har ett gemensamt ansvar för att avhjälpa de 

förorenade sedimenten. Länsstyrelsen i Västra Götalands län, som är tillsyns-

myndighet över de förorenade sedimenten, har tagit fram en ansvarsutredning där 

ansvariga verksamhetsutövare anges, daterad 2018-11-01 och delvis reviderad 

2024-06-27. Dessa är Borås Stad, Borås Energi och Miljö), Parker Hannifin 

Manufacturing Sweden AB, Bong Sverige AB, Investmentbolaget Latour, FOV 

Fodervävnader och Orkla Foods Sverige (Abba AB). Länsstyrelsen arbetar för 

närvarande med en ny ansvarsutredning som beräknas bli klar under 2025. 

Staten finansierar den del av avhjälpandet där det inte kan utkrävas ansvar och 

representeras av Länsstyrelsen i Västra Götalands län. I projekt som finansieras av 

statliga bidrag är det staten som via Naturvårdsverket bekostar åtgärder. Därmed 

är det Naturvårdsverket som slutligen avgör åtgärdens omfattning.  

11.4.3 Miljö och tillsyn 

Flera olika tillsynsmyndigheter berörs av projektet. Tillsynsmyndighetens roll är att 

bevaka allmänna intressen.  

Länsstyrelsen i Västra Götalands län är tillsynsmyndighet över de verksamheter i 

Borås tätort som sedan 1969 bidragit till föroreningar i sedimenten. När det gäller 

Gässlösa ARV är Länsstyrelsen enbart tillsynsmyndighet för de utsläpp som 

medfört förorening i sedimenten.  

Miljöförvaltningen i Borås Stad är tillsynsmyndighet över SÄRF:s verksamhet, men 

bevakar även allmänna intressen i området.  

Försvarsinspektören för hälsa och miljö (FIHM) är tillsynsmyndighet över försvarets 

verksamhet.  

Vattenmyndigheten i Västerhavets vattendistrikt bevakar intressen som rör vatten-

förekomsten Viskan. Vattenmyndigheten samordnar vattenförvaltningsarbetet inom 

distriktet. Inom Västra Götalands län samordnar beredningssekretariatet på 

länsstyrelsen vattenförvaltningsarbetet. I riskvärderingsprocessen deltog en 

representant från beredningssekretariatet. 

11.4.4 Fastighetsägare och verksamhetsutövare  

Merparten av vattenområdet ligger inom fastigheter som ägs av Borås Stad.  

Försvarsmakten och SÄRF bedriver verksamhet intill Viskan. Försvarsmaktens och 

SÄRF:s verksamheter kan eventuellt påverkas av planerad åtgärd och bjöds därför 

in för att delta i riskvärderingen utifrån denna aspekt. Både parter avstod dock från 

att delta i hela riskvärderingsprocessen.  

11.4.5 Processledare 

Sweco har på uppdrag av Borås Stad genomfört en riskbedömning och en åtgärds-

utredning. Swecos roll i riskvärderingen har varit att tillsammans med projekt-
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ledningen ta fram en metodik för riskvärderingen, agera processledare och 

moderator samt sammanställa och dokumentera riskvärderingsprocessen.  

11.5 Process 

I detta avsnitt beskrivs riskvärderingsprocessen kortfattat, för mer information om 

ingående moment se kommande avsnitt. I processen hölls ett inledande 

informationsmöte och tre arbetsmöten. De första mötena genomfördes digitalt via 

Teams medan det avslutande mötet hölls fysiskt i Borås. Mellan mötena fick 

deltagarna arbetsuppgifter som skulle färdigställas innan nästa möte. Möjlighet att 

ställa frågor via e-post eller telefon fanns under hela processen.   

Vid det inledande informationsmötet (24 oktober 2024) behandlades följande: 

¶ Kort bakgrund om föroreningsproblematiken 

¶ Riskbedömning, åtgärdsmål och åtgärdsbehov 

¶ Riskvärderingsprocessen 

¶ Begreppen kriterier och viktning 

¶ Tidplan 

 

För att skapa en så bra process som möjligt är det viktigt att samtliga deltagare är 

tillräckligt insatta i underlagsmaterialet samt syftet och metodiken för risk-

värderingen. För att underlätta detta togs en Riskvärderingsplan fram som 

skickades till alla inbjudna inför det första mötet. Riskvärderingsplanen innehöll en 

beskrivning av deltagare och roller, en kortfattad beskrivning av förorenings-

problematiken, risker och åtgärdsutredningen samt metodik och arbetsmoment i 

riskvärderingsprocessen. 

Det andra mötet behandlade kriterier för riskvärderingen. Inför detta möte 

skickades ett underlag ut i form av en lista på kriterier till samtliga deltagare. Under 

mötet inhämtades synpunkter på framtagna kriterier. Deltagarna gavs även möjlig-

het att föreslå nya kriterier. Efter mötet fastställdes kriterierna och skickades ut till 

deltagarna. 

Det tredje mötet handlade om viktning och vilka åtgärdsalternativ som ska 

värderas. Inför det tredje mötet skickades ett underlag ut för viktning av kriterier 

(excelfil samt en beskrivning av viktning) och en sammanfattande rapport 

avseende föroreningssituationen, riskbedömningen och åtgärdsutredningen. Alla 

deltagande parter satte sin egen viktning som skickades in till Sweco innan det 

tredje mötet. På det tredje mötet redovisades deltagarnas viktning. Under mötet 

gavs möjlighet att diskutera viktningen och ställa frågor avseende de olika åtgärds-

alternativen.  

Inför det fjärde mötet skickades en mall för användning vid poängsättning av 

kriterierna. Mallen är en excelfil inom verktyget SAMLA och består av flera 

kalkylblad. I ett kalkylblad fanns en poängsättning utförd av Sweco som kunde 

användas som stöd vid behov. Alla parter satte sina egna poäng för respektive 

kriterium och åtgärdsalternativ, poängsättningen skickades sedan till Sweco innan 

det fjärde mötet.  

På det fjärde mötet, som hölls i Borås, redovisades resultat från poängsättning och 

resultat från den digitala enkäten. Deltagarna fick möjlighet att ställa frågor och 

komma med synpunkter på poängsättningen och riksvärderingsprocessen i sin 

helhet. Efter mötet gavs möjlighet att inkomma med revideringar innan den slutliga 

sammanställningen av riskvärderingsprocessen.  
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Den digitala enkäten på Borås stads hemsida uppdaterades och ett 

informationsbrev skickades till boende i Rydboholm med en uppmaning att besvara 

enkäten. 

Tidplanen och moment i riskvärderingsprocessen sammanfattas nedan: 

¶ Inbjudan till att delta i riskvärdering skickades 2024-10-04. 

¶ Teamsmöte 1 (2024-10-24) ï Sweco berättade om riskvärderings-

processen (mål och syfte) och tidplan.  

¶ Utskick av förslag på kriterier till deltagarna (2024-10-28). 

¶ Brev till närboende (utskick 2024-11-13). 

¶ Digital enkät via Borås Stads webbplats (november ï december). 

¶ Teamsmöte 2 (2024-11-07) ï genomgång av kriterier och möjlighet för 

frågor och diskussion. Efter mötet fastställdes kriterierna. 

¶ Utskick av underlag till viktning (2024-11-13) och en sammanfattande 

rapport avseende föroreningssituation, riskbedömning och åtgärds-

utredning inklusive beskrivning av åtgärdsalternativ och åtgärdsmål (2024-

11-20). Alla deltagare satte sin egen organisations viktning som skickades 

till Sweco.  

¶ Teamsmöte 3 (2024-11-28) ï genomgång av viktning och åtgärds-

alternativ.  

¶ Utskick av underlag till poängsättning (2024-12-02). Deltagarna satte sin 

egen organisations poäng för respektive kriterium och åtgärdsalternativ.  

¶ Möte 4 i Borås (2024-12-18). Genomgång av deltagarnas poängsättning, 

redovisning av svar från digital enkät, tid för frågor och diskussioner.  

¶ Januari-februari 2025: Sammanställning och slutsatser från processen. 

 

11.6 Dokumentation 

Riskvärderingen har dokumenterats genom: 

¶ Mötesanteckningar från samtliga möten, dessa har även skickats ut till 

deltagare efter mötena. 

¶ Poängsättning och viktning har dokumenterats i excelverktyget SAMLA 

¶ Överväganden som gjorts, motiv till de värderingar och viktningar som 

använts, synpunkter som framförts etc. dokumenteras i föreliggande 

rapport, framförallt i avsnitt 11.9 och 11.10.  

 

I denna rapport har insamlat material under processen, t.ex. olika deltagande 

parters poängsättning och viktning av kriterierna, anonymiserats. I beskrivningen 

av resultat från processen redovisas därför olika parters resultat som Part 1, Part 2 

o.s.v.  

11.7 Kriterier för viktning och bedömning 

11.7.1 Kriterier 

I SGI:s vägledning (SGI, 2022) föreslås en uppdelning av de bedömningskriterier 

som ska användas i en ekologisk, social och ekonomisk dimension. För var och en 

av dimensionerna ges förslag på kriterier enligt vilka de olika åtgärdsalternativen 

ska bedömas.  

Den ekologiska dimensionen kan exempelvis omfatta andra effekter än rent 

ekologiska, till exempel produktion av avfall och förbrukning av naturresurser.   
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På motsvarande sätt bör den sociala dimensionen betraktas med ett brett 

perspektiv, så att även kulturella aspekter, rättvisefrågor och andra etiska frågor 

omfattas.   

Detsamma gäller den ekonomiska dimensionen, som förutom rena kostnader och 

nyttor även måste beakta juridiska ansvarsfrågor och principen om att förorenaren 

betalar.   

Sweco tog fram ett förslag på kriterier att använda i riskvärderingen. Dessa byggde 

huvudsakligen på kriterier i SGI:s vägledning, med viss modifiering och anpassning 

för att vara lämpliga för riskvärderingen i Viskanprojektet. Exempel på 

anpassningar som gjordes var att kriterier som rör grundvatten och jord togs bort 

eftersom projektet i huvudsak berör ytvatten och sediment. Kriterier som inte 

bedömdes ge någon skillnad mellan de olika åtgärdsalternativen togs inte med, 

exempelvis kriterier om påverkan på geotekniska förhållanden. Några kriterier har 

slagits ihop till ett kriterium jämfört med SGI:s vägledning. Förslagen på kriterier 

skickades ut till alla parter och diskuterades med parterna under ett teamsmöte 

(2024-11-07). Efter mötet fastställdes vilka kriterier som skulle användas i 

riskvärderingen. Kriterierna redovisas i Tabell 82, i bilaga 2 redovisas kriterierna 

samt en precisering av dem.  

Kriterierna bedömdes både i ett kortsiktigt perspektiv (från åtgärd till ca 5 år efter 

åtgärd) och i ett långsiktigt perspektiv (från 5 år efter åtgärd till mer än 100 år), se 

Tabell 82. 

Tabell 82. Fastställda kriterier som användes i riskvärderingen av projektet Sanering av Viskan. 

 N

r 

Kriterium Tidshorisont      

E
k
o

lo
g

is
k
 d

im
e
n

s
io

n
 

1 Ytvatten  Kort och lång sikt      

2 Sediment Kort och lång sikt      

3 Ekologi  Kort och lång sikt      

4 Luft Kort sikt      

5 Naturresurser och avfall  Kort och lång sikt      

S
o

c
ia

l 
d

im
e
n

s
io

n
 

6 Hälsa och säkerhet  Kort och lång sikt      

7 Närmiljö och Lokalsamhälle  Kort och lång sikt      

8 Etik och jämlikhet Kort och lång sikt      

9 Osäkerhet och evidens 

(projektgenomförande)  

Kort sikt      

E
k
o

n
o

m
is

k
 d

im
e
n

s
io

n
 

1

0 

Direkta kostnader och nyttor  Kort sikt      

1

1 

Inducerade kostnader och nyttor Lång sikt      

1

2 

Beständighet och flexibilitet  Kort och lång sikt      
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11.7.2 Viktning 

De olika kriterierna viktades. De kriterier som bedömdes ha störst betydelse gavs 

10 poäng och de av minst betydelse fick 1 poäng. Om ett kriterium inte bedömdes 

ha någon betydelse alls fick det 0 poäng och är således inte med i den 

sammanvägda bedömningen. Parterna satte sin egen viktning eftersom kriterierna 

kan vara olika betydelsefulla för olika parter. Inför viktningen av kriterier skickades 

en mall till samtliga parter för att använda för viktningen samt en tillhörande 

instruktion. 

Som vägledning inför viktningen gavs följande instruktion: ett kriterium som man 

anser är dubbelt så viktigt som ett annat ges dubbelt så stor vikt. Valet av 

viktningsvärde kommer att vara subjektivt, vilket är syftet med att engagera 

organisationer med olika synsätt. 

11.7.3 Poängsättning   

Poängsättningen av respektive kriterium utfördes som ett sista steg. Poängen gavs 

i en skala från -5 till +5 och poängsättningen skulle enligt instruktion baseras på 

skillnader relativt nuläget. Poängsättningen genomfördes i excelverktyget SAMLA. 

Alla parter genomförde poängsättningen inom sin organisation i excelverktyget och 

filen skickades sedan till Sweco. I excelfilen fanns ett kalkylblad med poängsättning 

utförd av Sweco, som kunde användas som stöd vid behov. Vid det fjärde mötet 

presenterades resultat från poängsättningen. Efter mötet gavs det möjlighet att 

revidera sin poängsättning. 

11.8 Värderade åtgärdsalternativ 

I åtgärdsutredningen har olika åtgärdsalternativ tagits fram i samråd med projekt-

ledningen (Borås stad) och Länsstyrelsen, se avsnitt 10.1 och 10.2. I åtgärds-

utredningen togs sex åtgärdsalternativ fram med olika omfattning varav tre åtgärds-

alternativ även inkluderade övertäckning som åtgärdsteknik. Sammantaget innebär 

det nio olika åtgärdsalternativ plus ett nollalternativ. Att inkludera samtliga åtgärds-

alternativ i riskvärderingen bedömdes bli allt för komplext. Därför valdes fem 

alternativ ut för riskvärderingen som skulle inkludera:  

¶ Åtgärdsalternativ med olika omfattning 

¶ Olika åtgärdstekniker (såväl sugmuddring som övertäckning)  

 

De åtgärdsalternativ som inkluderades i riskvärderingen presenteras i Tabell 83 

och Tabell 84. Alternativ 1 exkluderades eftersom det inte uppfyller samtliga 

övergripande åtgärdsmål. Alternativ 4 valdes bort på grund av att skillnaden mellan 

alternativ 3 och 4 är liten. Alternativ 5B valdes bort eftersom omfattningen nästan 

är densamma som alternativ 6.  Skillnaden mellan olika tekniker bedömdes 

avspeglas i 3A och 3B. 
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Tabell 83. Ingående åtgärdsalternativ i riskvärderingen av projektet Sanering av Viskan. 

Åtgärds-
alternativ 

Delområden    
Area 
(m2) 

Volym, 
tfm (m3) 

Metaller 
(kg) 

PAH 
(kg) 

Dioxiner 
(kg) 

Kostnad 

Nollalternativ 

Nollalternativet innebär att 
ingen efterbehandlingsåtgärd 
utförs.  

Summa 0 0 0 0 0 

0 MSEK Andel av 
totalen 

0% 0% 0% 0% 0% 

Alternativ 2 

Muddring av 7 delområden: 
D1, D2, G2, G3, G5, R1 och 
R2. 

Summa 186 600 330 050 177 800 674 4 
760 

MSEK Andel av 
totalen 

61% 55% 63% 69% 64% 

Alternativ 3A 

9 delområden: muddring av 
sju delområden; D1, D2, G2, 
G3, G5, R1 och R2, samt 
tunnskiktsövertäckning av 
G1 och R3. 

Summa 230 600 330 050 177 800 674 4 

772 
MSEK 

Andel av 
totalen 

75% 55% 63% 69% 65% 

Alternativ 3B 

Muddring av 9 delområden: 
D1, D2, G1, G2, G3, G5, R1, 
R2 och R3. 

Summa 230 600 398 850 195 800 711 4 
920 

MSEK Andel av 
totalen 

75% 67% 69% 72% 66% 

Alternativ 5A 

10 delområden: muddring av 
sju delområden; D1, D2, G2, 
G3, G5, R1 och R2, samt 
tunnskiktsövertäckning av 
D3, G1 och R3. 

Summa 278 800 330 050 177 800 674 4 

787 
MSEK 

Andel av 
totalen 

91% 55% 63% 69% 63% 

Alternativ 6 

Samtliga 11 delområden. Summa 306 300 598 500 281 800 981 6 
1 380 
MSEK Andel av 

totalen 
100% 100% 100% 100% 100% 

 

Tabell 84. Syften med ingående åtgärdsalternativ i riskvärderingen av projektet Sanering av Viskan. 

Åtgärdsalternativ Syfte 

Nollalternativet 

Nollalternativet innebär att ingen efterbehandlingsåtgärd utförs. Alternativet leder därmed inte heller till 
någon riskreduktion. Alternativet medför inga kostnader i ett utförandeskede eller kostnader kopplat till 
uppföljning av åtgärder. 
Det finns inga direkta störningar kopplade till nollalternativet eftersom ingen entreprenad kommer att ske. 
Nollalternativet kan innebära att tillsynsmyndigheten ställer krav riktade mot de som ansvarar för att 
avhjälpa föroreningarna på kontrollprogram för att följa föroreningssituationen och eventuell förändring i 
risksituationen.  

Alternativ 2 

Förhindra spridning till nedströms projektområdet genom att åtgärda de mest erosionskänsliga delarna i 
projektområdet. 
Förbättra förutsättningarna för det akvatiska ekosystemet inom projektområdet samt att åtgärda områden 
möjliga för bad. 
Cirka 60 % av det totala projektområdets area åtgärdas. 

Alternativ 3A 

Förhindra spridning till nedströms projektområdet genom att åtgärda de mest erosionskänsliga delarna i 
projektområdet. 
Förbättra förutsättningarna för det akvatiska ekosystemet inom projektområdet samt att åtgärda områden 
möjliga för bad. 
Cirka 75 % av det totala projektområdets area åtgärdas. 

Alternativ 3B 

Förhindra spridning till nedströms projektområdet genom att åtgärda de mest erosionskänsliga delarna i 
projektområdet. 
Förbättra förutsättningarna för det akvatiska ekosystemet inom projektområdet samt att åtgärda områden 
möjliga för bad. 
Cirka 75 % av det totala projektområdets area åtgärdas. 

Alternativ 5A 

Förhindra spridning till nedströms projektområdet genom att åtgärda de mest erosionskänsliga delarna i 
projektområdet. 
Förbättra förutsättningarna för det akvatiska ekosystemet inom projektområdet samt att åtgärda områden 
möjliga för bad. 
Cirka 90 % av det totala projektområdets area åtgärdas. 

Alternativ 6 

Förhindra spridning till nedströms projektområdet, förbättra förutsättningarna för det akvatiska 
ekosystemet inom projektområdet samt att åtgärda områden möjliga för bad. Målsättningen är att 
halterna av naturfrämmande ämnen är nära noll och att halterna av naturligt förekommande ämnen är 
nära bakgrundsnivåerna inom projektområdet 
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11.9 Resultat 

Resultatet av riskvärderingsprocessen presenteras i detta kapitel anonymt genom 

att deltagande parter benämns Part 1, Part 2 o.s.v. Totalt redovisas resultat från 

sju parter. Deltagande parter redovisas i avsnitt 11.4.  

11.9.1 Enkät 

Ett informationsbrev skickades till boende i Rydboholm med en uppmaning att 

besvara en digital enkät på Borås stads hemsida. Frågorna i enkäten var: 

¶ Vad har du för relation till Viskan?  

¶ Hur orolig är du för föroreningarna som finns i Viskan? 

¶ Är du orolig för en framtida sanering av Viskan? 

¶ Om ja på föregående fråga, hur orolig är du för framtida sanering av 

Viskan? 

¶ Vilka möjligheter ser du med en sanering av Viskan? För dig, Borås, för 

andra...  

¶ Vad vill du skicka med oss i det fortsatta arbetet med projektet?  

 

Enkäten låg öppen för alla vilket innebar att fler personer besvarade enkäten än 

enbart boende i Rydboholm. Totalt besvarade 143 personer enkäten varav 73 var 

boende i Rydboholm. Något fler män än kvinnor besvarade enkäten. Drygt hälften 

av de svarande var i åldersgruppen 45ï64 år. Få svarande var över 80 år eller 

under 30 år. Här nedan redovisas svar från boende i Rydboholm eftersom de 

bedöms som mest berörda av projektet. Det var ingen större skillnad mellan hur 

boende i Rydboholm svarade jämfört med om alla svar från enkäten inkluderas.  

Relation till Viskan 

Baserat på inkomna svar kan det utläsas att många boende runt Viskan i 

Rydboholm har en stark relation till ån. Många beskriver att de bor nära eller 

granne med Viskan, vilket ger dem möjlighet att njuta av naturen, fiska, paddla 

kanot och promenera längs vattnet. Viskan upplevs som en vacker och värdefull 

resurs som bidrar till rekreation och ger lugn och harmoni. Det finns även en känsla 

av nostalgi och många har växt upp med ån som en del av sin vardag, där barn 

och barnbarn nu också deltar i aktiviteter vid Viskan.  

Oro för föroreningarna 

Många boende i området runt Viskan uttrycker oro över föroreningarna i vatten-

draget och dess potentiella effekter på både miljön och hälsan (Figur 61). Det finns 

farhågor om att giftiga ämnen kan spridas vid översvämningar eller kraftiga väder-

förhållanden, vilket skulle kunna påverka djur- och växtlivet negativt. Flera 

personer nämner att de inte badar eller fiskar i Viskan på grund av förorenings-

risken. Det finns också åsikter om att muddring av botten skulle kunna förbättra 

situationen, men det finns även en rädsla för att muddring av sedimenten skulle 

kunna frigöra ännu mer föroreningar.  
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Figur 61. Svar från boende i Rydboholm på frågan: Hur orolig är du för föroreningarna som finns i 

Viskan? 1 = inte alls orolig, 5=mycket orolig. Antal svarande är 73. 

Oro för sanering 

De allra flesta ser positivt på en sanering och känner ingen oro (Figur 62). Men ett 

antal boende vid Viskan uttrycker oro över hur saneringsprocessen av föroreningar 

kommer att påverka deras livsmiljö, både genom potentiella utsläpp och buller.  

Det finns en allmän åsikt att om saneringen genomförs på ett kontrollerat sätt kan 

den vara fördelaktig, men det finns viss oro för övertäckning och att föroreningar då 

lämnas kvar. Några är skeptiska till att flytta föroreningarna till deponi, särskilt med 

tanke på risken för att gifter kan spridas ytterligare under själva processen.  

Det finns också en oro för hur saneringen kan påverka den omgivande naturen och 

luftkvaliteten, samt om det finns tillräcklig kompetens för att genomföra saneringen 

på ett säkert sätt. Samtidigt finns det en önskan om att muddring ska leda till 

friskare vatten och bättre livsmiljö för både människor och djur. Någon tyckte att 

skattepengar kan användas på bättre sätt. 

På frågan òhur orolig är du för en framtida saneringò svarade sammanlagt 36 

personer, varav cirka hälften svarade att de var oroliga eller mycket oroliga för en 

framtida sanering (Figur 63). 
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Figur 62. Svar från boende i Rydboholm på frågan: Är du orolig för en framtida sanering av Viskan?  

 

 

Figur 63. Svar från boende i Rydboholm på frågan: Hur orolig är du för en framtida sanering av Viskan? 

1 = inte alls orolig, 5=mycket orolig. Antal svarande är 36 av 73. 

 

Möjligheter med en sanering 

Fritextsvar avseende möjligheter med en sanering kan sammanfattas i följande 

punkter: 

ü Friskare Viskan: Det finns en önskan om att Viskan ska bli ett rent och 

tillgängligt vattendrag för bad, fiske och båtliv. En sanering skulle gynna 

både invånare och djurliv. 

ü Saneringens betydelse: Många ser sanering som nödvändig för att ta 

bort föroreningar och förbättra miljön, vilket skulle göra Viskan säkrare att 

vistas i och utnyttja. 
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ü Ökad attraktivitet: En renare Viskan skulle göra Rydboholm och Borås 

mer attraktiva för både boende och turism, med möjligheter till rekreation 

och naturupplevelser. 

ü Risker och oro: Det finns oro för att saneringsprocessen kan störa miljön 

ytterligare och att kommunen inte har tillräcklig kompetens att hantera det 

på ett säkert sätt. 

ü Framtidshopp: Många ser en potential för framtida generationer att njuta 

av Viskan, med möjlighet till bad och ätbar fisk, vilket skulle förbättra livs-

kvaliteten i området. 

Vad vill du skicka med oss i det fortsatta arbetet med projektet? 

Fritextsvar avseende medskick från enkäten kan sammanfattas i följande punkter: 

ü Saneringen av Viskan är brådskande och har utretts länge; det är viktigt att 

påbörja arbetet nu innan klimatförändringar förvärrar situationen. 

ü Muddring föreslås som den bästa metoden för att ta bort föroreningar, 

istället för att bara täcka över dem. 

ü Det är viktigt att saneringen genomförs försiktigt för att minimera negativ 

påverkan på den lokala miljön och djurlivet. 

ü Kommunikation och information om projektets framsteg och potentiella 

problem är avgörande. 

ü Det finns farhågor om kostnader och att projektet kan orsaka mer skada än 

nytta; vissa anser att pengarna skulle kunna användas bättre på andra 

samhällsbehov som vård och utbildning. 

ü Målet är att återställa och förbättra miljön kring Viskan så att den blir en 

säker och attraktiv resurs för både invånare och djurliv. 

 

11.9.2 Viktning 

Kriterierna kan vara olika betydelsefulla för olika parter. Exempelvis kan en part 

anse att kostnader är viktigast medan en annan anser att ekologi är viktigare. För 

att riskvärderingen skall reflektera detta har respektive part viktat kriterierna. 

Kriterierna har viktats på en skala från 0 till 10, se avsnitt 11.7.2. Samma vikt har 

givits till respektive kriterium för både kort och lång sikt och diskuteras vidare i 

avsnitt 11.10.4.  

Resultatet av respektive parts viktning framgår av bilaga 3. Viktningen redovisas i 

detta kapitel i procent och inte på skalan från 0 till 10. Anledningen är att beroende 

på hur de olika parterna har valt att använda skalan så kan olika parters poäng ha 

olika betydelse. Om någon part exempelvis använder många 10:or blir 10:ornas 

värd minde än för parter som använder 10:orna mer sparsamt. Den procentuella 

vikten har beräknats genom att summera viktningen för samtliga kriterier och 

därefter dividera varje vikt med denna summa, se exempel i Tabell 85. Om alla 

kriterier ges samma vikt får varje kriterium 8 % vikt.   

I Figur 64 redovisas fyra exempel på hur viktningen av kriterierna fördelades på 

respektive hållbarhetsdimension. Några parter har satt låg vikt på den sociala 

dimensionen. En part ansåg att riskvärderingen inte var relevant att göra på kort 

sikt varför alla kriterier gavs noll vikt på kort sikt. 
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Tabell 85. Exempel på hur viktning har beräknats i procentuell fördelning.  

  
Part X Part Y Part Z 

Kriterium 
Hållbarhets- 

dimension 

Viktnings-

värde 

(0ï10) 

Viktning  

% 

fördelning 

Viktnings-

värde 

(0ï10) 

Viktning  

% 

fördelning 

Viktnings-

värde 

(0ï10) 

Viktning  

% 

fördelning 

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 4 5% 1 3% 1 8% 

5. Naturresurser och avfall Ekologisk 3 4% 3 8% 1 8% 

6. Hälsa och säkerhet Social 9 11% 1 3% 1 8% 

7. Närmiljö och Lokalsamhälle Social 5 6% 1 3% 1 8% 

8. Etik och jämlikhet Social 10 12% 0 0% 1 8% 

9. Osäkerhet 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. Beständighet och flexibilitet Ekonomisk 10 12% 5 14% 1 8% 

Summa   83 100% 36 100% 12 100% 

 

 

  

  

Figur 64. Exempel på några olika parters viktning av de tre hållbarhetsdimensionerna.  

Av Figur 65 framgår fördelningen av ett medianvärde som beräknats för respektive 

kriterium baserat på de sju parternas viktning. Medianviktningen ger en relativt 

jämn fördelning mellan de tre hållbarhetsdimensionerna, fördelningen liknar den 

som blir om alla kriterier gavs samma vikt (se Figur 65). Medianviktningen har 
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använts för att beräkna resultatet av Swecos poängsättning som presenteras i 

avsnitt 11.9.3.  

 

  

Figur 65. Medianviktning av de tre hållbarhetsdimensionerna till vänster och fördelning där alla kriterier 

har samma vikt till höger.  

I Figur 66 redovisas respektive kriteriums vikt för den ekologiska dimensionen. 

Kriteriet òLuftò har av alla parter fått låg vikt, så även òNaturresurser och avfallò av 

några parter. Kriterierna òYtvattenò, òSedimentò och òEkologiò har ofta liknande 

viktning.  

 

 

Figur 66. Vikt per kriterium och part inom den ekologiska dimensionen. 

Inom den sociala dimensionen förekommer inget tydligt mönster för de olika 

kriterierna, se Figur 67. Fördelningen mellan olika parter och kriterier skiljer sig lite 

mer åt inom denna dimension än för den ekologiska dimensionen. Parter som har 

tilldelat kriterier viktningen 0 (noll) visas genom att stapeln för kriteriet saknas i 

diagrammet.  
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Figur 67. Vikt per kriterium och part inom den sociala dimensionen. 

 

I Figur 68 redovisas respektive kriteriums vikt för den ekonomiska dimensionen. 

Merparten av deltagande organisationer har satt hög vikt, >10 %, på kriteriet 

òDirekta kostnader och nyttorò och merparten har satt l¬g vikt fºr òInducerade 

kostnader och nyttorò.  

 

Figur 68. Vikt per kriterium och part inom den ekonomiska dimensionen. 
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11.9.3 Poäng 

Varje deltagande part har satt sina egna poäng på respektive kriterium för 

respektive åtgärdsalternativ både med avseende på kort och lång sikt. Poängen 

redovisas i sin helhet i bilaga 3. Poängskalan som användes gick från -5 till +5, se 

avsnitt 11.7.3.  

Som stöd inför poängsättningen har Sweco utifrån sin tekniska kompetens satt 

poäng för respektive kriterium för respektive åtgärdsalternativ. Detta underlag 

kunde parterna välja att använda som stöd. Två parter valde att helt använda 

Swecos poängsättning, medan andra använde det som stöd och några valda att 

inte alls titta på underlaget. De två parterna som använde samma poängsättning 

som Sweco fick ändå olika slutresultat på grund av deras olika viktning av 

kriterierna.  

Tv¬ kriterier har bedºmts kvantitativt, det gªller fºr òLuftò och fºr òDirekta kostnader 

och nyttorò. Gªllande kriterium òLuftò har poªngen beräknats relativt utifrån utsläpp 

av ton koldioxidekvivalenter. Det har ställts i förhållande till maxalternativet som har 

fått -5 poäng. Övriga åtgärdsalternativ har fått mellan -2,7 och -4,5 poäng. Kriteriet 

òDirekta kostnader och nyttorò har poängsatts på samma sätt där poängen 

beräknats utifrån relativ kostnad i miljoner kronor jämfört med maxalternativet som 

har fått -5 poäng. Övriga åtgärdsalternativ har fått mellan -2,8 och -4,6 poäng.  

De kvantitativa poängen har inte kunnat ändras av parterna. Även nollalternativet 

var låst och gick inte ändra. Nollalternativet har fått noll poäng för alla kriterier på 

kort sikt och noll eller -5 på lång sikt. Nollalternativet användes enbart som referens 

för att bedöma om alternativen medför positiv eller negativ effekt för kriterierna. 

Resultatet för nollalternativet redovisas därmed inte.  

Eftersom olika parter har satt olika vikt på kriterierna och poängen dessutom kan 

vara både negativa som positiva, går det inte att jämföra antalet poäng som 

respektive alternativ har fått mellan olika parter. För att kunna jämföra resultaten 

har åtgärdsalternativen rangordnats. Det åtgärdsalternativ som en part har gett 

högst antal poäng har fått högst rangordning och totalt 5 rangordningspoäng. 

Åtgärdsalternativet som var näst bäst har fått 4 rangordningspoäng. Det sämsta 

alternativet har fått 1 rangordningspoäng.  

11.9.3.1 Summering av alla poäng 

Resultatet av deltagande parters rangordning utifrån den totala poängen både på 

kort och lång sikt redovisas i Figur 69 (Swecos resultat är med som jämförelse). 

Resultatet kan sammanfattas enlig följande: 

¶ Åtgärdsalternativ 5A: Bästa alternativet för 4 av 7 parter, näst bäst för 1 

part 

¶ Åtgärdsalternativ 6: Bästa alternativet för 2 av 7 parter, näst bäst för 2 

parter 

¶ Åtgärdsalternativ 2: Bästa alternativet för 1 av 7 parter, näst bäst för 1 part 

¶ Åtgärdsalternativ 3B generellt bättre än åtgärdsalternativ 3A 
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Figur 69. Resultatet av parternas rangordning utifrån den totala poängen både på kort och lång sikt.  

I Figur 70 redovisas samma resultat som i Figur 69 men där rangordningspoängen 

för respektive åtgärdsalternativ summerats (Swecos resultat är inte med). Högst 

stapel får åtgärdsalternativ 5A, följt av åtgärdsalternativ 6 och därefter 3B. 

Diagrammet i Figur 71 redovisar enbart de åtgärdsalternativ som har fått tre, fyra 

eller fem rangordningspoäng. Även i detta diagram så blir stapeln högst för 

åtgärdsalternativ 5A, följt av åtgärdsalternativ 6 och 3B.  

 

 

Figur 70. Summering av rangordningspoäng, baserat på totalpoäng på både kort och lång sikt.  
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Figur 71. Summering av rangordningspoäng, baserat på totalpoäng på både kort och lång sikt, för 

åtgärdsalternativ som har fått tre, fyra eller fem rangordningspoäng.  

11.9.3.2 Kort och lång sikt 

Poängen som har getts på kort sikt är i många fall negativa värden. Själva genom-

förandet medför negativ påverkan både på ekologin, samhället och ekonomin. På 

kort sikt blir alternativen som innebär minst omfattning (åtgärdsalternativ 2) bäst 

när rangordningspoängen för respektive åtgärdsalternativ summerats, därefter 

åtgärdsalternativ 3B, se Figur 72. Åtgärdsalternativ 2 blir bäst både på grund av 

mindre påverkan och mindre kostnader. Åtgärdsalternativ 3B bedöms vara lite 

bättre än 3A.  

 

 

Figur 72. Summering av rangordningspoäng på kort sikt.  

Poängen som har getts på lång sikt är i de flesta fall positiva. Ju större omfattning 

på åtgärdsalternativet desto bättre bedöms måluppfyllelse av det övergripande 

åtgärdsmålen (ekologisk och social dimension) och attraktionskraften (social 

dimension) för Viskan. På lång sikt blir maxalternativet (åtgärdsalternativ 6) bäst 

när rangordningspoängen för respektive åtgärdsalternativ summerats, därefter 

åtgärdsalternativ 5A, se Figur 73. Åtgärdsalternativ 3A bedöms lite bättre än 3B.   
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Figur 73. Summering av rangordningspoäng på lång sikt. 

Poängen för långsikt har något större genomslag än vad poängen för kort sikt har 

på den sammanlagda rangordningspoängen, jämför Figur 71, Figur 72 och Figur 

73.  

11.9.3.3 Ekologisk dimension 

I den ekologiska dimensionen ingick fem kriterier. Kriterier som omfattar ytvatten, 

sediment och den biologiska mångfalden samt även miljöpåverkan i form av 

utsläpp till luft, förbrukning av naturresurser samt uppkomst och hantering av avfall. 

Resultatet gällande den ekologiska dimensionen kan sammanfattas enlig följande: 

¶ Åtgärdsalternativ 5A: Bästa alternativet för 4 av 7 parter, näst bäst för 2 

parter. Rankas högst när rangordningspoängen för respektive åtgärds-

alternativ summerats, se Figur 74. 

¶ Åtgärdsalternativ 6: Bästa alternativet för 2 av 7 parter, näst bäst för 1 part. 

¶ Åtgärdsalternativ 3A: Bästa alternativet för 1 av 7 parter, näst bäst för 2 

parter. Rankas som trea när rangordningspoängen för respektive 

åtgärdsalternativ summerats, se Figur 74. 

¶ Åtgärdsalternativ 3A bedöms bättre än 3B. 

¶ Åtgärdsalternativ 6, 3B och 2 är relativt lika när rangordningspoängen för 

respektive åtgärdsalternativ summerats.  

 

 

 

Figur 74. Summering av rangordningspoäng utifrån den ekologiska dimensionen, på både kort och lång 

sikt.  
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Åtgärdsalternativ 5A åtgärdar stor andel av projektområdet (90 %) utan att muddra 

mer än vad som ingår i åtgärdsalternativ 2 och 3, detta bedöms som orsaken till att 

alternativet får högst poäng.  

11.9.3.4 Social dimension 

I den sociala dimensionen ingick fyra kriterier. Kriterier som omfattar hälsa och 

säkerhet, närmiljö och lokalsamhälle, etik och jämlikhet samt osäkerhet och 

evidens. Resultatet gällande den sociala dimensionen kan sammanfattas enligt 

följande: 

¶ Åtgärdsalternativ 6: Bästa alternativet för 6 av 7 parter. Rankas högst när 

rangordningen för respektive åtgärdsalternativ staplats på varandra, se 

Figur 75. 

¶ Åtgärdsalternativ 2: Bästa alternativet för 1 av 7 parter. 

¶ Åtgärdsalternativ 3B: Näst bästa alternativet för 4 av 7 parter. Rankas näst 

bäst när rangordningen för respektive åtgärdsalternativ staplats på 

varandra, se Figur 75. 

¶ Åtgärdsalternativ 3B bedöms bättre än 5A och 3A. 

 

 

Figur 75. Summering av rangordningspoäng utifrån den sociala dimensionen, på både kort och lång 

sikt. 

Åtgärdsalternativ 6 blir bäst, följt av åtgärdsalternativ 3B och 5A. 

Åtgärdsalternativen 2 och 3A blir sämst på grund av att en stor andel av 

föroreningarna lämnas kvar. Dessa alternativ bedöms ha sämre måluppfyllelse 

gällande möjlighet att konsumera fisk från Viskan. Det anses även som troligt att 

oro för föreningar i Viskan kvarstår om bara vissa delar saneras och andra delar 

lämnas till kommande generationer. Osäkerheten som finns rörande de tekniska 

förutsättningarna för att använda övertäckning medför att åtgärdsalternativ med 

täckning värderas sämre.  
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11.9.3.5 Ekonomisk dimension 

I den ekonomiska dimensionen ingick tre kriterier. Kriterier som omfattar direkta 

kostnader, inducerade kostnader och nyttor samt beständighet och flexibilitet.   

Resultatet gällande den ekonomiska dimensionen kan sammanfattas enligt 

följande: 

¶ Åtgärdsalternativ 3A och 5A: Rankas högst när rangordningspoängen för 

respektive åtgärdsalternativ summerats, se Figur 76. 

¶ Åtgärdsalternativ 3B: Bästa alternativet för 3 av 7 parter. Rankas dock näst 

sämst när rangordningspoängen för respektive åtgärdsalternativ 

summerats, se Figur 76. 

¶ Åtgärdsalternativ 5A: Bästa alternativet för 2 av 7 parter, näst bäst för 2 

parter. 

¶ Åtgärdsalternativ 3A: Bästa alternativet för 1 av 7 parter, näst bäst för 4 

parter. 

¶ Åtgärdsalternativ 2: Bästa alternativet för 1 av 7 parter 

¶ Åtgärdsalternativ 6: Rankas sämst när rangordningen för respektive 

åtgärdsalternativ staplats på varandra, se Figur 76. 

 

 

Figur 76. Resultatet av parternas rangordning utifrån den ekonomiska dimensionen, poängen summerar 

både kort och lång sikt. 

Åtgärdsalternativ 3A blir bäst, följt av åtgärdsalternativ 5A och 3B. 

Åtgärdsalternativen 6 blir sämst på grund av den stora kostnaden som krävs för att 

genomföra åtgärden. Det finns även en oro för att det kan bli problem med 

finansiering vid fördyrning samt att kapacitet och hantering av massor på 

mottagningsanläggningen kan begränsa och fördröja åtgärden. Åtgärdsalternativen 

som innebär övertäckning får lite bättre poäng eftersom det bedöms att 

åtgärdsalternativen ger en ökad kunskap och innovation kring övertäckning.   
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11.10 Diskussion 

I följande kapitel redovisas inkomna synpunkter via e-post och möten. I kapitlet 

diskuteras resultaten och utfallet av riskvärderingen.  

11.10.1 Metodik 

SAMLA är ett verktyg för att genomföra en poängbaserad riskvärdering som har 

använts under flera år och är välkänt bland många som arbetar med frågor kring 

förorenade områden. SAMLA är utformat för att passa specifikt för efter-

behandlingsprojekt och kommer med en vägledning från SGI med exempel och 

riktlinjer. Metoden erbjuder ett strukturerat arbetssätt, vilket underlättar 

dokumentationen av processen. Dessutom har vi kunnat dra nytta av erfarenheter 

och underlag från andra bidragsfinansierade efterbehandlingsprojekt.  

Trots dess fördelar finns det även nackdelar med poängbaserad riskvärdering. En 

betydande utmaning är att deltagarna måste ha en grundläggande förståelse för 

både metoden och projektet. Syftet är att inkludera olika intressegrupper, men att 

genomföra en värdering kan vara komplext för dem som inte har erfarenhet av 

liknande verktyg eller frågeställningar. 

Varje deltagande part har utfört sin egen viktning och poängsättning. Eftersom så 

många olika parter har deltagit så bedömdes det inte som genomförbart att till-

sammans sätta poäng som alla kunde vara överens om. Sweco höll gemensamma 

möten och tillhandahöll underlag för att säkerställa att alla deltagare hade den 

nödvändiga kunskapen för att utföra riskvärderingen. Trots detta visade det sig 

vara utmanande. Många deltagare uttryckte att de kände sig osäkra på metoden 

och att de saknade den kompetens som krävdes för att värdera och bedöma de 

olika åtgärdsalternativen, inklusive deras måluppfyllelse, effekter och 

konsekvenser. 

En del följde inte instruktionerna helt, vilket komplicerade sammanvägningen av 

resultaten.  

En potentiell lösning skulle ha varit att processledaren från Sweco deltagit när 

respektive part genomförde sin viktning och poängsättning. Då hade Sweco 

ytterligare kunnat vägleda och bistå de olika parterna med att förstå måluppfyllelse, 

effekter och konsekvenser. Det skulle krävas betydande resurser för att 

tillhandahålla en processledare till respektive parts interna möten. 

En annan möjlighet hade varit att minska antalet parter som deltog i processen, 

vilket skulle ha underlättat en gemensam viktning och poängsättning. En risk som 

identifierades med en gemensam viktning var att det kan leda till att en starkare 

part får igenom sitt resonemang, eller att resultatet blir en kompromiss som inte är 

användbart. 

Det är viktigt att notera att några deltagare upplevde att detta var deras "enda 

chans att lämna synpunkter". Detta är dock inte fallet, eftersom riskvärderingen 

endast är ett verktyg för att underlätta för huvudmannen att välja åtgärd. Inför 

åtgärden kommer verksamheten att prövas som en vattenverksamhet där flera 

möjligheter att lämna synpunkter kommer att finnas. 

Försvarsmakten (Älvsborgs amfibieregemente) valde att inte delta i hela risk-

värderingsprocessen, men skickade en skriftligt utlåtande där de ville framföra att 

det som är väsentligt för dem är att deras verksamhet som bedrivs på Bråt 

skjutbanor kan pågå under efterbehandlingen av Viskan, utan att deras möjlighet 

till att bedriva verksamhet påverkas negativt.  
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De framförde även att Bråt skjutbanor utgör ett riksintresse för totalförsvaret och att 

det framgår av värdebeskrivningen för riksintresseanspråket bland annat att åt-

gªrder som kan medfºra p¬taglig skada p¬ riksintresset ªr òFºrªndringar i infra-

struktur i närområdet som på något sätt påverkar möjligheterna att transportera 

fordon, materiel eller personal till fªltet eller dess nªromr¬deò. Inget 

åtgärdsalternativ bedöms påverka möjligheten att genomföra transporter till fältet 

eller dess närområde. 

Metoden, poängbaserad riskvärdering, som använts har ifrågasatts av några parter 

och det har framförts att riskvärderingen borde utförts av experter inom kostnad-

nyttoanalys. Att åtgärda Viskan är ett stort projekt med betydande kostnader. Enligt 

SGIs vägledning rekommenderas kvantitativ riskvärdering för stora och komplexa 

projekt, se Figur 60. I en kvantitativ riskvärdering beräknas åtgärdsalternativens 

olika effekter med hjälp av kriterier som är kalkylerbara. Exempel på kvantitativa 

metoder är livscykelanalys, koldioxidavtryck, kostnads-nyttoanalys och 

kostnadseffektivitetsanalys. Det är inte möjligt att kvantifiera samtliga relevanta 

aspekter i en riskvärdering, vilket gör att en kvantitativ analys aldrig kan bli 

heltäckande. Koldioxidavtryck har beaktats i denna riskvärdering kvantitativt, men 

ingen part har bedömt det som ett viktigt kriterium. Sweco bedömer att om 

riskvärderingen ska fördjupas så är det troligen en kostnads-nyttoanalys eller en 

kostnadseffektivitetsanalys som ska göras. I bilaga 2 i SGIs vägledning finns de 

olika värderingsmetoderna beskrivna.   

11.10.2 Enkät 

Enkäten besvarades av förhållandevis många personer och ett stort antal fritext-

svar lämnades. Detta visar på att det finns ett stort engagemang och en önskan till 

att vara delaktig och få information. Deltagande parter i riskvärderingen delgavs 

resultat från den digitala enkäten från Vattendagen vid det inledande mötet i 

riskvärderingsprocessen och vid det avslutande mötet presenterades resultat 

avseende enkätsvar från boende i Rydboholm. Det har därmed varit möjligt för 

deltagande parter att väga in information från enkäterna i riskvärderingsprocessen. 

Sweco har använt utfallet från enkäten i det förslag på poängsättning som delgavs 

alla parter. 

Resultaten från enkäten visar att många uttrycker en oro för föroreningarna och en 

önskan om att de ska avlägsnas. Det finns dock flera personer som är oroliga för 

en sanering och att det ska riskera att förvärra situationen istället för att förbättra, 

och att det skulle vara bättre att låta föroreningarna ligga kvar. Det finns även en 

oro för de stora kostnaderna och en känsla av att pengarna kan användas på ett 

bättre sätt. Sammantaget pekar enkätsvaren på en överlag positiv inställning till en 

sanering och en önskan om en förbättrad miljö i Viskan som möjliggör bad, fiske 

och annan rekreation. Det stora engagemanget och önskan om information är 

viktigt att ta med i den fortsatta processen. Resultat från enkäten kan vägas in i vid 

beslut av åtgärdsalternativ. 

11.10.3 Kriterier 

Kriterierna som använts i riskvärderingen baseras på SGI:s vägledning (SGI, 

2022). I den föreslås 15 kriterier. Från början tog Sweco fram förslag på tio 

kriterier, fyra berörde den ekologiska dimensionen, tre den sociala dimensionen 

och tre den ekonomiska dimensionen. Sweco gjorde anpassningar för att passa 

projektet, se avsnitt 11.7.1. Sweco bedömde det fördelaktigt att ha ett mindre antal 

kriterier att värdera, men att de viktigaste självklart ska vara med. 
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Efter att ha inhämtat synpunkter på kriterierna, både skriftligt och via digitalt teams-

möte så beslutades att två kriterier skulle läggas till. Kriteriet för ytvatten och 

sediment delades upp i två, ett för ytvatten och ett för sediment, då parterna ansåg 

att effekterna kunde behöva bedömas olika.  

I fºrslaget fanns ett kriterium fºr òNªrmiljº och Lokalsamhªlleò som ªven 

inkluderade rättviseaspekten gentemot kommande generationer. Synpunkter 

fördes fram om vikten att inkludera kopplingen till miljömålet Giftfri miljö och 

Agenda 2030, varför rättviseaspekten gentemot kommande generationer 

inkluderades i ett eget kriterium òEtik och jªmlikhetò.  

I kriterium òHªlsa och sªkerhetò ingick att bedöma negativa effekter på människors 

hälsa och säkerhet som åtgärderna ger upphov till. Effekter som avsågs på kort 

sikt var bland annat olycksrisker på grund av tunga maskiner, transportfordon med 

mera och arbeten vid vatten samt olycksrisk på grund av förekomst av OXA 

(oexploderad ammunition). Flera parter har uttryckt att frågan som rör arbetsmiljö 

inte ska värderas, utan projektet ska följa gällande arbetsmiljölag. Detta har med-

fört att vissa valt att inte värdera kriteriet på kort sikt. Inom ramen för risk-

värderingen har det antagits att riskerna med OXA är hanterbart under åtgärden. 

Det kommer med stor sannolikhet inte vara möjligt att genomföra en muddrings-

åtgärd utan att först ha genomfört en sanering av OXA. 

11.10.4 Viktning och olika tidsperspektiv 

Viktningen speglar de olika parternas intressen. De flesta har viktat samtliga 

kriterier. Några parter har ansett att flera kriterium är helt oviktiga och dessa har 

därmed inte inkluderats i den sammanvägda bedömningen.  

Samma vikt har givits till respektive kriterium för både kort och lång sikt. Några 

parter har uttryckt att det långsiktiga perspektivet borde få större vikt än det kort-

siktiga. Några parter har även framfört att viktningen borde varit delad så att de 

kunde viktat olika på kort och lång sikt. En part föreslog att det långa tids-

perspektivet kunde multipliceras med två innan den sammanvägda bedömningen. 

En part tyckte att det korta perspektivet gav för stor effekt så därför valde de att 

inte alls värdera det utan värderade enbart det långsiktiga perspektivet. Detta 

hanterades genom att alla kriterier fick noll poäng på kort sikt.  

Slutsatsen som dras ovan i avsnitt 11.9.3.2 är att poängen för lång sikt har något 

större genomslag än vad poängen för kort sikt har på den sammanlagda total-

poängen.  

I Figur 77 har summeringen av poängen utförts där poängen för lång sikt har 

multiplicerats med två. Rangordningen av åtgärdsalternativen blir samma i Figur 

71, men åtgärdsalternativ 6 får något högre stapel och åtgärdsalternativ 2 en lägre 

stapel.  
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Figur 77. Resultatet av summering av parternas rangordningspoäng utifrån den totala poängen både på 

kort och lång sikt, men där de viktade totalpoängen för lång sikt har multiplicerats med två innan rang-

ordningspoängen togs fram. Det mindre diagrammet till höger är Figur 71 där kort och lång sikt har lika 

stor vikt. 

För att undersöka hur stor betydles som viktningen har för utfallet av vilka 

åtgärdsalternativ som värderas bäst har poängen summerats för kort och lång sikt 

utan hänsyn till kriteriernas viktning. Resultatet presenteras i Figur 78. Även utan 

vikning mellan de olika kriterierna rangordnas åtgärdsaltarnativ 5A bäst, 

åtgärdsalternativ 3A blir något bättre än 3B och 6, jämför Figur 71 och Figur 78.  

 

 

 

 

Figur 78. Resultatet av summering av parternas rangordningspoäng utifrån den totala poängen både på 

kort och lång sikt. Resultatet avser poäng utan viktning.  Det mindre diagrammet till höger är Figur 71 

där kort och lång sikt har lika stor vikt. 




















