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Forord

Framtagandet av denna rapport samt tillhérande berdkningsmodul for
riskklassning av fiberhaltiga sediment utgor en del i Lansstyrelsen
Vasternorrlands tillsynsprojekt Riskklassning fiberbankar.

Lansstyrelsen Vasternorrland har givit Golder Associates AB (Hanna
Almqvist och Henning Holmstrém) i uppdrag att ta fram en metodik for
riskklassning av fiberbankar och fiberrika sediment som ar en battre
anpassad metod for denna typ av omraden d&n MIFO, metodik for
riskklassning av férorenade omraden.

Lansstyrelserna i Gavleborg, Jamtland, Vasterbotten, Norrbotten och
Vasternorrland, Naturvardsverket och Sveriges geologiska undersékning
(SGU) samt forskargrupper inom omradet har givits majlighet att testa och
granska framtagen metodik.

Lansstyrelsens projektgrupp riktar ett stort tack till samtliga som
medverkat.
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1. Inledning

Skogsindustrin ar en av Sveriges viktigaste basindustrier och har sa varit
sedan mitten av 1800-talet. Massa- och pappersbruken har sedan slutet av
samma sekel varit en viktig del av skogsindustrin och ett hundratal massa-
och pappersbruk har funnits i landet. Forutom arbetstillfallen och tillvaxt
har pappers- och massaindustrin ocksa medfort ett arv med negativ
paverkan pa miljon, bade pa land och i de vattenrecipienter dar utslapp i
form av tréafiber och kemikalier har skett.

Lansstyrelsen i Vasternorrland har sedan 2009 arbetat med det sa kallade
Fiberbanksprojektet. 2010-2014 genomfordes den forsta fasen tillsammans
med SGU vilken syftade till att utveckla en metod for att kartlagga de
fiberhaltiga sedimenten langs med lanets kust. Som en fortsattning av
projektet har nu en metodik for riskklassning av fiberhaltiga sediment
utvecklats. Projektet har finansierats av Havs- och vattenmyndigheten och
metodiken &r framtagen av Golder Associates AB i samarbete med
Lansstyrelsen i Vasternorrland. Tanken ar att metodiken ska fungera som
ett enkelt skrivbordsverktyg for lansstyrelser och andra myndigheter for att
kunna prioritera och riskklassa fiberomraden i havsomraden, sjoar och
vattendrag i hela Sverige. Metodiken bygger i grunden pa
Naturvardsverkets val kanda "metodik for inventering av fororenade
omraden, MIFO” (redovisas i Naturvardsverkets rapport 4918,
Naturvardsverket, 1999b) men ar anpassad till den speciella problematik
som finns kring fiberomraden i vatten. Metodiken for fiberhaltiga sediment
motsvarar MIFO fas 2, och viss kunskap om det fororenade omradet (s
som t.ex. fororeningshalter i massorna) ar ndodvandigt for att kunna
anvanda berdkningsmodulen. Finns inte denna kunskap kan varden antas.

Verktyget bestar dels av en vagledning dar fiberbanksproblematiken och
metodiken for riskklassning beskrivs, dels en excelmodell déar sjéalva
riskklassningen genomfors.

1.1. Avgransningar

Véagledningen ar utformad for att kunna anvandas for riskklassning av
fiberhaltiga sediment i hela Sverige. Underlaget till riskklassningen
kommer dock framst fran undersokningar av fiberbankar langs med
Vasternorrlands kust, daven om erfarenheter fran utredningar av
fiberbankar i andra delar av landet (bade langs kusten och i sotvatten) har
tagits i beaktande. Den stérsta delen av Sveriges pappers- och massabruk
har funnits langs norrlandskusten med fokus pa Véasternorrland (upp emot
60 pappers- och massabruk har funnits i lanen langs Norrlandskusten,
varav knappt 30 i Vasternorrland), men pappers- och massabruk har ocksa
funnits langs hela den egentliga Ostersjons kust, i inlandet och pa
vastkusten. Végledningen ar utformad bade for fiberbankar och fiberhaltiga
sediment, men ar inte anpassad for andra typer av fororenade
sedimentomraden.
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Riskklassningsmetodiken tar hansyn till bade nutid och framtid, dar
framtid definieras som en period om cirka 100 ar och en stor vikt laggs pa
spridning och spridningsférutsattningar.

1.2. Lasanvisning

I de inledande kapitlen beskrivs fiberproblematiken och vilka sérskilda
egenskaper fiberbankar och fiberhaltiga sediment har, som kan paverka hur
de bor riskklassas. Detta sammanfattas i en konceptuell modell.

Darefter beskrivs hur en riskklassning av fiberbankarna och de fiberhaltiga
sedimenten bér genomforas, med det underlag som generellt finns
tillgangligt. Upplagget foljer Naturvardsverkets MIFO-handbok med kapitel
kopplade till fororeningarnas farlighet (F), fororeningsnivan (N),
spridningsférutsattningar, kanslighet (K) och skyddsvarde (S).

Sjalva riskklassningen genomférs i en sarskilt framtagen excelfil (Bilaga A).
Modellbeskrivning aterfinns i kapitel 6 och i kapitel 7 aterfinns en relativt
utforlig ordlista som beskriver termer och ett flertal av de processer som ar
av vikt for riskklassning av fiberomradena. De termer som aterfinns i
ordlistan ar markerade med understruken text forsta gangen de omnamns.

2. Fiberbanksproblematiken

2.1. Fiberbankarnas och de fiberrika sedimentens ursprung

Fiberbankarna har sitt ursprung i massa- och pappersindustrin, vilken
sedan slutet av 1800-talet varit en stor industri langs norrlandskusten med
sarskilt fokus i Vasternorrlands l1an. Det har &ven funnits massa- och
pappersbruk pa manga andra orter i 6vriga landet. Vid tillverkning av
pappersmassa och papper fran ved har flera olika tillsatskemikalier anvants
genom aren. Fram till 1969 fanns inga krav pa rening av avlopps- och
processvatten och darfor slapptes stora mangder kemikalier och trafiber ut
direkt i narmaste vattenférekomst. Mellan aren 1908-1983 slapptes mer &n
10 miljoner ton fibermassa ut i hela landet (Naturvardsverket, 1995). |
lugna vatten ansamlades fibermassan ofta i narheten av industrierna och
bildade fiberbankar som helt bestod av trafiber, medan den i strommande
vatten ofta transporterades bort fran utslappskallan for att sedimentera i
lugnare omraden, da ofta uppblandat med naturliga sediment. Skred och
erosion har ibland forflyttat fibermassorna fran sin ursprungliga plats
(SGU, 2014).

Pa havsbotten bryts trafibrerna ned av mikroorganismer som vid
nedbrytningen forbrukar syre. Detta leder till syrefattiga bottnar och ibland
helt reducerande férhallanden, dar djur och véaxter inte kan leva och
produktion avt ill exempel giftigt svavelvéate och metangas.
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2.1.1. Ovriga utslapp

Forutom trafiber slapptes ocksa en hel del kemikalier ut fran pappers- och
massabruken. Vid sulfitprocessen bildades ofta kisaska som restprodukt
fran syratillverkningen, med arsenik, bly, koppar och zink som restprodukt,
och vid sulfatprocessen bildas gronlut med svarlosliga salter, kol och
metaller. Kvicksilverféreningar anvandes som impregnering och for
slembekampning, samt for att producera klor som blekte pappret. Vid
blekprocesserna producerades olika klorféreningar, sasom hexaklorbensen
(HCB), dioxiner och furaner. Dioxiner och furaner kom ocksa fran
klorfenoler som anvandes som doppningsmedel for att skydda virket fran
svampangrepp vid sagverk. DDT anvandes i skogsbruket for att skydda
plantorna och timret pa upplagen vid pappers- och massabruken. Vid
forbranning av kol, olja och bark for energiproduktion samt vid oljespill
slapptes PAH ut i omgivningarna. Fran fabriker som anvande returpapper
(med inslag av sjalvkopierande papper) kunde PCB spridas (SGU, 2014).
PFAS och TBT kan ha anvéants vid olika pappersbehandlingar vid
pappersbruken. TBT har dven anvants som traskyddsmedel.

Kvicksilver och metylkvicksilver

Kvicksilver ar en vanligt forekommande fororening i de fiberhaltiga
sedimenten. Forskning visar att bildning, tillganglighet och spridning av
organiska former av kvicksilver, i huvudsak metylkvicksilver (MeHg,
kemisk form CHsHg*) ar mest kritiskt for ackumulering av kvicksilver i
biota (Naturvardsverket, 2006). Bildning av metylkvicksilver styrs av
koncentrationen av neutrala kvicksilversulfider i porvattnet, samt
tillgangen pa energirika kolforeningar.

I sedimenten kan kvicksilver férekomma bundet till organiskt material, som
cinnober (HgS) eller som metylkvicksilver (CHsHg*) (SGU, 2014).

2.2. Konceptuell modell

| Figur 1 redovisas en konceptuell modell éver de olika aspekter som kan
paverka riskbilden vid en fiberbank eller ett omrade med fiberrika
sediment.

Faktorer som kan paverka vilken risk ett fiberomrade utgor innefattar bade
sadant som paverkar spridningen, som till exempel vagor, vind och
strommar, risk for skred och ras samt vattendjup, och ocksa saddant som
paverkar hur skyddsobjekt exponeras for fororeningar i fiberbankarna, som
t.ex. narhet till bostader och badplatser, konsumtion av fisk och
dricksvatten, samt om skyddsvarda organismer finns i naromradet.
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3. Provtagning

| Fiberbanksprojektet, Kartlaggning av fiberhaltiga sediment langs
Vasternorrland kust (2010-2014, se vidare i SGU, 2014) utvecklade
Sveriges geologiska undersokning (SGU) och Lansstyrelsen i
Vasternorrland en metodik for att identifiera och kartlagga fiberhaltiga
sediment. Metoden som valdes bestar av tva olika hydroakustiska
matsystem, bottenyteavbildande, med multistralekolod, interferometrisk
sonar och sidoavstkande sonar samt bottenpenetrerande med
reflektionsseismik och sedimentekolod. De olika metoderna kompletterar
varandra och ger kunskap om lokal geologi och lokala sedimentdynamiska
forhallanden och anvandes darfor tillsammans for att lokalisera fiberhaltiga
sediment. Som komplement genomfdrdes vid SGU:s undersékning
sedimentprovtagning for att bekrafta tolkningarna av de hydroakustiska
matningarna och for att genomféra miljokemisk analys. Mer information
om bade de hydroakustiska metoderna och olika metoder for
sedimentprovtagning redovisas i SGU, 2014.

Samma metoder rekommenderas for identifiering och undersékning av
tidigare ej undersdkta fiberbankar.

De hydroakustiska undersdkningarna ger information om fiberbankens
utbredning, vattendjup, bottentopografi och eventuellt gasavgang.
Sedimentprovtagning och analys ger information om féroreningshalter och
haltférdelning, 6verlagring, typ av fiber och gasavgang. Samtidig matning
av fysikalisk-kemiska parametrar i vattenprofilen (framst temperatur,
salthalt, syrgashalt och redox) kan ge information om sprangskikt och
syreforhallanden pa botten.

Undersdkningarna inom Fiberbanksprojektet visade att massafiber
generellt forekommer som tva typer, fiberbankar med rena massafibrer och
fiberrika sediment, dar fibrerna ar uppblandade med naturliga sediment.
Fiberbankarna ligger generellt deponerade direkt utanfor utslappskallan
(men kan aven vara lokaliserade i t.ex. en alvmynning) medan de fiberrika
sedimenten oftast ar utspridda dver en storre yta, se Figur 2. Da
fiberbankarna ofta ar lokaliserade pa litet vattendjup ar de sallan
overlagrade, medan de fiberrika sedimenten ofta, men langt fran alltid, ar
Overlagrade av nyare sedimentlager. Sedimentproverna visade att flertalet
av fiberbankarna och de fiberhaltiga sedimenten ar kontaminerade med ett
eller flera &mnen och att dessa amnen inte alltid gar att spara till den
historiska verksamheten i narheten. Halterna 6kar inte alltid med okat
sedimentdjup utan de hogsta halterna har i flera fall uppmatts i de ytligaste
proverna.

Metodutvecklingen visade att fiberrika sediment kan detekteras genom
sedimentekolods- och seismikmétningar i kombination med data fran
sidoavsokande sonar och multistraleekolod. Automatisk klassning av
sedimenten med hjalp av datormodeller behdver kompletteras med empiri
fran sedimentprovtagning, kunskap om utslappskallor, havsbottnens
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uppbyggnad och sedimentdynamik for att undvika att omraden som har
liknande hydroakustisk signatur klassas som fiberbankar eller fiberrika
sediment.

Understkningsomrade (U)
R

vattenyta

=)

Fiberbank (F) ™

S Recenta
. sediment

- B, T
(100 % massafiber) ~ e - -
e

e ——— - ',/' -~ __

N RNy — o

] . N _ o
— \\\ 2 = S

Fiberrika RS " " Férindustriella

sediment (R) T~ e postglaciala

sediment

Glaciala sediment

Naturli eller berggrund

sedimentfalla

Figur 1. Schematisk bild som visar hur och var fiberbankar (F) och fiberrika sediment (R)
forekommer i anslutning till utslappspunkter i undersokta omraden (U). Fran SGU (2014).

4. Riskklassning av fibersediment

I slutet av 1990-talet publicerade Naturvardsverket Metodik for Inventering
av Fororenade Omraden, MIFO (Naturvardsverkets rapport 4918).
Metodiken utvecklades med syfte att géra det mdojligt att utfora enhetliga
riskbedomningar med rimlig sdkerhet. Metodiken har sedan slutet av 1990-
talet anvants av Sveriges Lansstyrelser som till dags dato har riskklassat
mer an 20 000 objekt enligt metodiken. MIFO-metodiken ar anpassad for
att kunna anvandas pa en lang rad olika objekt och &ar framst utvecklad for
objekt pa land.

Fiberbankar och fiberrika sediment ar en speciell typ av férorenade
omraden med specifika egenskaper. Hur stor risk en fiberbank utgor beror
pa en rad parametrar, vissa generella och likvardiga med férorenade
omraden pa land, andra specifika for just fiberbankar. De specifika
riskkriterierna utgors t.ex. av amnen som ofta patréffas i fiberbankar och
olika parametrar kopplade till spridning av féroreningarna. | féreliggande
kapitel beskrivs hur riskklassning av fiberhaltiga sediment kan géras med
hjélp av den riskklassningsmodell som aterfinns i Bilaga A.

Kapitelindelningen och de inledande texterna (markerade med fet- eller
kursiv stil) &r hamtade fran Naturvardsverkets metodik.

Exempel: | nedanstaende kapitel redovisas dven ett exempel pa en
riskklassning, av omradet med fiberhaltiga sediment utanfor Hallstanas
pappersbruk i Kramfors kommun. Denna text star inramat.
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4.1. Fororeningarnas farlighet (F)

Har beddéms halso- och miljofarligheten hos féroreningarna pa
objektet.

4.1.1. Bakgrund
Man behover veta vilka fororeningar som finns pa objektet.

Beroende pa hur omfattande undersokningar som utforts pa objektet kan
kunskapen om vilka fororeningar som finns variera. De fiberomraden som
har undersokts i forsta delen av fiberbanksprojektet (SGU, 2014) eller
genom andra undersdkningar har generellt provtagits och analyserats for
kemiska amnen vilket innebar att det finns viss kunskap om féroreningar
pa det aktuella objektet. Om sd inte ar fallet finns det vissa fororeningar
som generellt ar associerade till fiberbankar och fiberrika sediment.

Generellt kan sdgas att pappers- och massabruken ofta slappte ut
kvicksilver, tungmetaller, klorforeningar sdsom HCB, dioxiner och furaner,
DDT, PAH och i vissa fall PCB (se kapitel 2.1).

4.1.2. Bedtmning av risker

Risken beror pa halso- och miljofarligheten hos fororeningarna pa
objektet.

I MIFO-metodiken har ett antal &mnen beddémts med hansyn till dess
farlighet i en fyrgradig skala fran 13g till mycket hog. Dessa &mnen
inkluderar bade enskilda &mnen (sasom koppar, arsenik och styren),
amnesgrupper (sdsom PAH och bekampningsmedel) och mer obestamda
grupper (sdsom farger, koncentrerade syror och oljeaska).

I modellen for riskklassning av fiberhaltiga sediment har
amneskategorierna anpassats. Endast amnen som klassats ha hég och
mycket hog farlighet inkluderas, da det ar dessa amnen som bedéms som
relevanta for riskklassningen. Amnesgrupperna har i vissa fall delats in i
andra kategorier for att battre anpassas till de &mnen som analyseras (t.ex.
har PAH delats upp i PAH L, PAH M och PAH H) och produkter och
blandningar som t.ex. skarvatskor, spilloljor och stenkolstjara har
uteslutits. Aven vissa analyserade amnen, som sannolikt inte forekommer i
fiberbankar da de ej ar kopplade till pappers- eller fibermassaindustri har
uteslutits (galler framst amnen kopplade till plastframstéallning). Gruppen
bekdmpningsmedel har uteslutits och istallet har de enskilda
bekampningsmedlen DDT, HCB, HCH, TBT och klordaner inkluderats, da
samtliga dessa ar vanligt forekommande i fiberbankar (SGU, 2014:16).
Dessutom har metylkvicksilver, ett betydande @&mne for riskbedémning av
fiberbankar, samt PFAS lagts till. Samtliga tillagda &mnen bedéms ha
mycket hog farlighet. | 6vrigt har farligheten inte justerats, utan den
farlighet som anges i MIFO har anvants. Detta ger forbattrad mojlighet att
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jamfora riskklassningen av fiberomraden med riskklassning av objekt pa
land. I Tabell 1 listas de &amnen som anses relevanta for fiberhaltiga
sediment.

Om nagot amne patraffas som inte ingar i listan behover det inkluderas i
riskbeddmningen och dess farlighet bedémas. Stod fér beddmning av ett
amnes farlighet finns till viss del i Naturvardsverkets rapport 4918 (MIFO-
handboken). Hansyn bor dock tas till sarskilda forhallanden i
fiberomraden.

Tabell 1. Bedémning av féroreningarnas farlighet for vissa &mnen, endast &mnen som
beddmts ha hog eller mycket hég farlighet anses relevanta for riskklassningen och
darfor har enbart dessa inkluderats i modellen

Hog Mycket hog
Kobolt Arsenik
Koppar Bly
Krom* Kadmium
Nickel Kvicksilver
Vanadin Metylkvicksilver
Ammoniak Krom VI
Vateperoxid Bensen
Aromater Cyanid
Alifater Kreosot
Fenol PAH L
Formaldehyd PAH M

PAHH

Dioxiner

Klorbensener

Klorfenoler

PCB

DDT

HCB

HCH

Klordaner

TBT

PFAS

*Om Krom VI inte forekommer

Amnen som missténks pé objektet men som inte har analyserats, och dar
halterna darmed &ar okanda laggs in i separat textruta. Ingen automatisk
riskklassning kan goras med hansyn till dessa amnen, men informationen
foljer med till utdraget och hansyn tas till dessa @mnen vid justering av den
automatiska riskklassen, se kapitel 5.
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Exempel fororeningarnas farlighet: Vid Hallstanas trasliperi har
kvicksilver, arsenik, kadmium, krom, koppar, bly och zink konstaterats.
Organiska @mnen har inte analyserats. Dessutom har metylkvicksilver
analyserats i ett fatal (8 stycken) prover. Det finns ingen tydlig séarskiljning
av vilka @mnen som konstaterats i fiberbank och vilka @mnen som
konstaterats i de fiberrika sedimenten. Samtliga ovan angivna &mnen
kryssas darfor i for bade fiberbank och fiberrika sediment. Inga 6vriga
amnen kryssas i, men eventuellt hade man kunnat misstéanka dven nagra
organiska amnen, och da kryssat i aven dessa. Inga misstankta amnen, som
inte analyserats, anges.

Fiberbank

Hag farlighet
Kobolt
Koppar
Krom

Nickel
Vanadin
Ammoniak
Véateperoxid
Aromater
Alifater
Fenol
Formaldehyd

OoooooooooEO

Mycket hég farlighet

00O00O0OO0OO0OO0O0OO0O0O0OO00O0CO0O0OREEEEREGEHR

Arsenik

Bly

Kadmium
Kvicksilver
Metylkvicksilver
Krom VI
Natrium (metall)
Bensen
Cyanid
Kreosot

PAH L

PAH M

PAH H
Dioxiner
Klorbensener
Klorfenoler
PCB

DDT

HCB

HCH
Klordaner
TBT

PFOS

Ovriga dmnen som patriffats i sedimenten
skriv namn i blaa filtet och kryssa i rutan):
Mycket hég farlighet

Hag farlighet
O AmneA

]

Amne E

Fiberrika sediment
Hag farlighet
Kobolt
Koppar

Krom

Nickel
Vanadin
Ammoniak
Viteperoxid
Aromater
Alifater
Fenol
Formaldehyd

oooooooooon

Mycket hég farlighet

Arsenik

Bly
Kadmium
Kvicksilver
Metylkvicksilver
Krom VI
Natrium (metall)
Bensen
Cyanid
Kreosot

PAH L

PAH M

PAH H
Dioxiner
Klorbensener
Klorfenoler
PCB

DoT

HCB

HCH
Klordaner
TBT

PFOS

OO0ERO0OO0OOO0OO0OO0O0OO0OO0O0O0OO0OOO0OOooOoO

Ovriga dmnen som patriffats i sedimenten
skriv namn i blia filtet och kryssa i rutan):

Hag farlighet
O AmneA

Mycket hég farlighet
O Amne E

KLICKA HAR FOR ATT
BEKRAFTA VAL AV
AMNEN

Figur 2.Fororeningarnas farlighet vid fiberomradet utanfor Hallstanas f.d. trasliperi

4.2.

Fororeningsnivan (N)

Har bedoms riskerna som beror pa hur fororenat objektet ar vad
galler halter, mangder och volymer fororenade massor.
Fororeningsnivan bedoms for varje fororening separat i vart och
ett av de medier dar den forekommer. For fiberhaltiga sediment
beddms fororeningsnivan endast i sedimenten.

4.2.1.

Bakgrund

Man behd6ver veta vilken halt som finns av varje fororening i vart och ett
av de medier dar de forekommer, vilken mangd som totalt finns av varje
fororening pa objektet och vilken volym férorenade massor som totalt

finns pa objektet.

Generellt kravs att provtagning och analyser ska ha genomforts for att
kunna bedéma féroreningshalter i fiberomradena. Sediment med likartat
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utseende kan halla mycket olika fororeningshalter. Om handlaggaren
misstanker att andra amnen an de som analsyerats pa objektet finns anges
dessa i fliken Fororeningarnas farlighet (F), i separat textruta. Ingen
automatisk beddmning av risken kopplat till dessa gors, men hansyn tas till
de misstankta amnena vid justering av den automatiska riskklassningen.
Denna justering gors i fliken Utdrag.

Utbredningen av en fiberbank bedéms med fordel med nagon typ av
hydroakustiskt matinstrument. Om en provtagare med tillracklig rackvidd
ner i sedimenten anvands kan férutom fiberbankens utbredning i plan aven
dess maktighet méatas. Detta ger mojlighet att bedoma volymen fibrer och
tillsammans med fororeningshalten darmed volymen férorening (se kapitel
3).

Aven utbredningen av fiberhaltiga sediment kan med varierande precision
bedémas med hjalp av hydroakustiska méatsystem. Mer information om hur
utbredningen beddéms ges i SGUs rapport 2014:16 (SGU, 2014).

4.2.2. Beddmning av risker

Risken beror pa hur allvarliga effekter halterna kan ge, i vilken grad
objektet ar paverkat av punktkallor, om féororeningsmangden ar liten eller
stor, om volymerna férorenade massor ar sma eller stora.

Beddmning av tillstand

Har bedoms risker relaterade till hur allvarliga effekter uppmatta halter
kan innebara. Uppmatta halter pa objektet jamfors med effektbaserade
varden och leder till en effektbaserad bedémning.

Effektbaserade varden for fororeningar i svenska sediment finns endast
utvecklat for ett fatal amnen. Vissa andra landers miljomyndigheter har
utvecklat effektbaserade varden for fler amnen. Vid riskklassning av
fibersediment hanvisas till gransvarden som anvands inom
vattenforvaltningen (EQS) fran HaV (HVMFS 2015:4) i de fall detta finns
och i dvriga fall jamforvarden fran kanadensiska CCME (PEL-varden)
(CCME, n.d.). HCB finns inte med i ndgon av ovan namnda kallor men
daremot i Naturvardsverkets statistiska tillstandsklassning av organiska
miljogifter i sediment langs Sveriges kust (i Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for kust och hav, NV rapport 4914). | Tabell 2
redovisas vilka @mnen som fanns med i ovan nédmnda kéllor i november
2015. For évriga amnen rekommenderas handlaggaren gora en sokning for
att finna lampliga jamforvarden. Jamférvarden uppdateras kontinuerligt
och det ar viktigt att anvanda aktuella varden. Ovan namnda kéllor kan
uppdatera sina jamférvarden och andra kéllor kan tillkomma som har
battre lampade jamforvarden.
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Tabell 2. Jamforvardeslista, x: jamforvarde finns i HaV/HaV samt CCME, (x): jamforvarde
finns for nagot eller n&gra separata &mnen i Amnesgruppen alt for HCB, amnet finns med i
statistisk tillsandsklassning i sediment langs Sveriges kust, inget kryss: jamforvarde finns
inte i HaV, CCME eller statistisk tillstandsklassning.

Hog farlighet | JV finns ’f\gﬁigﬁgt JV finns
Kobolt Arsenik X
Koppar X Bly X
Krom X Kadmium X
Nickel Kvicksilver X
Vanadin Metylkvicksilver
Ammoniak Krom VI X
Véateperoxid Bensen
Aromater Cyanid
Alifater Kreosot
PAH L (x)
PAH M (x)
PAH H (x)
Dioxiner X
Klorbensener
Klorfenoler
PCB X
DDT X
HCB x)
HCH (x)
Klordaner X
TBT X
PFOS
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Som princip for indelning av tillstdnd anvands den som foreslas i MIFO-
rapporten, och redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Principer for indelning av tillstand. RV: riktvarde, dvs. effektbaserat varde

Mindre Méattligt Allvarligt Mycket

allvarligt allvarligt allvarligt
Indelning av <RV 1-3 gadnger | 3-10 gdnger | >10 ganger RV
tillstand RV RV

Tillstdndet bedoms i modellen utifran fororeningshalt (maxhalt eller 90:e
percentilen beroende pa antal prov, se modellbeskrivningen).
Fororeningshalten jamfors med angivna riktvarden och avvikelsen
berdknas som mindre allvarlig — mycket allvarlig.

Awvikelse fran jamforvarde
Har bedoms i vilken grad objektet ar paverkat av punktkallor.

FOr detta anvands ett jamforvarde som skall motsvara halten som skulle
finnas i sedimenten om det inte var paverkat av punktkallan, det vill saga
ett bakgrundsvéarde. Ofta finns denna halt (jamforvardet/bakgrundshalten)
I den nérregion som objektet ligger inom under forutsattning att inte
punktkéallor paverkat aven dar.

Om bakgrundshalt har analyserats anvands dessa halter som jamforvarden.
Jamforvarden for sediment aterfinns for ett flertal amnen i
Naturvardsverkets rapport 4918 (Naturvardsverket, 1999b). | Tabell 4
redovisas vilka &mnen som finns med i MIFO-handbokens indelning av
avvikelse fran jamforvarde. Flertalet organiska @mnen finns inte med,
liksom ett antal grundamnen. For dessa dmnen rekommenderas att
bakgrundshalter analyseras i opaverkade sedimentprover fran naromradet.
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Tabell 4. Indelning av avvikelse fran jamforvarde i MIFO-handboken. x: Indelning finns for
bade sjo- och havssediment, (x): indelning finns endast for havssediment och for PAH:er

for annan gruppindelning (PAH11), inget kryss: indelning finns inte

Hog farlighet L?:ﬁslning Mkt hog farlighet L?:ﬁslning
Kobolt X Arsenik X
Koppar X Bly X
Krom X Kadmium X
Nickel X Kvicksilver X
Vanadin X Metylkvicksilver
Ammoniak Krom VI
Véateperoxid Bensen
Aromater Cyanid
Alifater Kreosot
PAH L (x)
PAH M (x)
PAH H x)
Dioxiner
Klorbensener
Klorfenoler
PCB x)
DDT (x)
HCB (x)
HCH (x)
Klordaner x)
TBT

PFOS
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Som princip for indelning av avvikelse fran jamforvarde anvands den som
foreslas i MIFO-rapporten, och redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Principer for indelning av avvikelse fran jamférvarde. JV: jamforvarde

Ingen eller liten

Trolig paverkan

Stor paverkan av

Mycket stor

paverkan av av punktkalla punktkalla paverkan av
punktkalla punktkalla
Awvikelse fran | <JV 1-5 ganger JV 5-25 ganger JV > 25 ganger JV

jamforvarde

Avvikelse fran jamforvarde bedoms i modellen utifran fororeningshalt
(maxhalt eller 90:e percentil). Halten jamfors med
jamforvarde/bakgrundshalt och avvikelse fran jamforvardet berdknas som
ingen — mycket stor paverkan fran punktkalla.

Méangd och volym

Har beddms risker relaterade till om fororeningsméngden &r liten eller
stor.

Med utgangpunkt i de fiberbankar som SGU undersokt langs
Vasternorrlands kust har volymerna delats in i liten, mattlig, stor och
mycket stor. | SGU:s rapport anges fiberbankarnas och de fiberrika
sedimentens utbredning, men inte dess medelmé&ktighet. Daremot anges
flera separata maktighetsangivelser, baserade pa de sedimentprover som
uttagits. Utifran dessa separata angivelser har 2 m antagits som
medelmaktighet for en fiberbank och 0,5 m som medeldjup for fiberrika
sediment. Dessa siffror har anvants for att omvandla area till volym. Ett av
syftena med det pagaende FIN-projektet ar att fa fram volymer for
fiberomraden. Nar resultaten fran FIN-projektet ar redovisade kan det
darfor finnas anledning att uppdatera denna indelning.

Gransen mellan liten och mattlig ligger ungefar vid 5:e percentilen av
areorna i SGU:s undersokning, gransen mellan mattlig och stor ungefar vid
medelarean och gransen mellan stor och mycket stor ungeféar vid 90:e
percentilen, se Tabell 6.

Tabell 6. Principer for indelning av volym fiberbank eller fiberrika sediment, framtagna
enligt ovan

Fiberbank [m°]

Fiberrika sediment [m®]

liten <6000 <25 000
mattlig 6 000-100 000 25 000 - 400 000
stor 100 000 - 200 000 400 000 - 1 000 000

mycket stor

>200 000

>1 000 000
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Mangden fororenade massor beraknas i modellen utifran angiven volym
och féroreningshalt (medelhalten anges). Denna mangd klassas sedan som
liten, mattlig, stor eller mycket stor enligt samma kriterier som i den
generella MIFO-metodiken, se Tabell 7.

Tabell 7. Principer for indelning av mangd férorening

Liten Mattlig Stor Mycket stor
Mangd fororening | - - nagra kilo tiotals kilo
med mycket hdg
farlighet
Mangd fororening | - nagra kilo tiotals kilo hundratals kilo
med hog
farlighet

Sammanvagning av fororeningsniva

Fororeningsnivan bedoms for varje fororening separat genom att vaga
samman tillstand, avvikelse fran jamforvarde, mangd fororening och volym
fororenade massor.

Sammanvagningen gors konservativt s& att den faktor som ger storst
avvikelse/klassning avgér den sammanvagda fororeningsnivan.
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Exempel fororeningsniva: Vid Hallstanas har fiberomradets utbredning
bedémts med side scan sonar och penetrerande ekolod. | rapporteringen
har ingen tydlig sarskiljning mellan fiberbank och fiberrika sediment gjorts,
aven om det framgar att bada typerna finns. Utifran en karta har
omradenas storlek uppskattats till 140 000 m2 fiberomrade och 80 000 m2
fiberrika sediment. Sannolikt ar fiberbankens yta nagot 6verskattad i
forhallande till ytan fiberrika sediment. Medelmaktigheten har uppskattats
utifran information om ett antal matningar (Figur 3).

Fororeningshalter har inte angetts separat for de tva typerna av
fiberomraden. Informationen bor finnas i underlagsmaterial till
rapporterna, men den statistiska sammanstallning som redovisas har
anvants for bade fiberbanken och de fiberrika sedimenten. Man har inte
analyserat bakgrundshalt, sa generella jamforvarden anvands for att
beddma avvikelse. CCME PEL for s6tvatten anvands for att bedéma
tillstand. For metylkvicksilver finns inte information i ndgon av dessa
kallor. Dar anvands istallet en screening benchmark fran amerikanska EPA,
respektive ett fiktivt varde for bakgrundshalt (da det inom detta projekt inte
funnits tid att s6ka i databaser efter jamforvarden och bakgrundshalter.
Metyleringsgraden beraknas i fliken Hjalpformler utifran de prov dar
metylkvicksilver analyserats (Figur 3).
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Figur 3.Fororeningsniva i fiberbank vid Hallstanas.

A B c o E
1
2 Berikna metyleringsgrad
3
4 Provbeteckning | MeHg-halt [ngfig TMeHg-hatt [me/kg 15] |He-hatt [me/kg 15) | Metyleringsgrad |
e e e e e A
6 Testz 162 0,0000162 7,38 0.0002%|
7 Tewd 2,24 0,00000224 13 0,5002%)|
8 Tesd 134 0,0000134 248 T.0005% |
9 Teus 7.73 000000773 4m| ook
10 Tewt 1,44 0,00000144 2,87 0.0001%|
11 Tes? wDiv/0!
12 Teus [ wowio
13 Tetd [ ool
14 Testld ; i T sowjo
15
16
17
18
19 Medelmetyleringsgrad 0,00021%]
20 Detta virde anges | fliken Faroreningsniv (¥)

Figur 4.Medelmetyleringsgrad i fiberomrade vid Hallstanas.
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4.3. Spridningsforutsattningar

Har bedoms de risker som beror pa hur snabbt féroreningar, i
halter och mangder som kan medfdra risk for negativa effekter,
kan spridas i olika medier och fran ett medie till ett annat.

4.3.1. Bakgrund

Man behdver ha kunskap om hur fort spridningen av fororeningar (i
halter och mangder som kan medféra risk for negativa effekter) sker i och
till olika medier.

Detta ar sarskilt viktigt vid riskklassning av fiberomraden i vatten, da
spridning ofta har avgérande betydelse for huruvida ett fiberomrade
innebar en stor eller liten risk. Darfor fokuserar denna vagledning sarskilt
pa spridningsforutsattningarna.

I ett inventerings- och riskklassningsskede finns ofta inte tillrackligt
underlag for att kvantifiera spridningen. Daremot bor det vara maéjligt att
med rimlig noggrannhet beskriva om fororeningsspridning pagar eller kan
komma att ske och i sa fall ange storleksordningen pa
spridningshastigheten.

Flera faktorer paverkar forutsattningarna for fororeningsspridning fran ett
fiberomrade. | Tabell 8 listas de faktorer som ingar i
riskklassningsmodellen for fiberomraden.

Forskning pagar kopplat till flera av de faktorer som paverkar spridning,
bade i vattenfasen och i naringsvéaven, inom TREASURE-projektet (Uppsala
universitet, 2014; SGU, 2014) och REACT-projektet (Umea universitet,
2014). Projektet kommer att slutredovisas under 2017.
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Tabell 8. Faktorer som paverkar forutsattningarna for fororeningsspridning i ett

fiberomrade

sediment/dump-

ningar

Allmant Faktorer som bidrar till eller begransar Framtida spridning
spridning
till vattenfasen i naringsvaven

Vattenfrekomst | Strémmar K_(_)n.state__rat upptag i | Havsnivaféréandringar

naringsvaven

Varflod eller Klimatférandringar
liknande Férekomst av vaxt-

Area/volym L A~
periodiska och djurliv
handelser

Vattendjup Battrafik Salinitet

Skredkéanslighet Bioturbation Temperatur

Fiberbank eller

. X . Temperaturhdjande

fiberrika Gasavgang utsla

sediment bp

Typ av fibrer i o

sedimentet Vagor
Overlagring,
muddrings-
paverkat

Sprangskikt

Information om de faktorer som paverkar spridningsforutsattningarna
behover sokas fran flera olika kallor. Nedan listas exempel pa kéllor. Mer
information om begreppen finns i ordlistan i kapitel 7 (galler understrukna

ord).

Allmanna egenskaper

Bland de allmanna egenskaperna finns sddana som ar kopplade till
fiberbankens storlek, topografi och typ av fiber, samt sddant som &r kopplat
till vattenférekomstens typ och djup. Vissa av dessa egenskaper riskklassas
genom automatisk riskklassning (vattendjup, skredkéanslighet samt typ av
fiber), medan andra (vattenférekomst, area) anges i modellen och anvands
vid expertbeddmning och justering av de automatiskt beraknade

riskklasserna.

e Vattenforekomst: Om fiberférekomsten ar belégen i ett
vattendrag, en sjo eller l1angs kusten har betydelse for hur strommar
och végor paverkar fiberbanken.
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e Area: Fiberforekomstens ytarea paverkar hur stor
spridningsbendgenheten ar, genom att en stérre méangd fibrer utséatts
for spridningspaverkan om fiberforekomsten ar stor. Information fas
fram fran faltundersokningar.

e Vattendjup: Fran faltundersokningar, matning med ekolod eller
liknande.

e Skredkanslighet: Skredkénslighet paverkas av en lang rad
faktorer, sdsom topografin (information fas fran faltundersékningar,
matning med ekolod eller liknande), material i de fiberhaltiga
sedimenten och under, portryck, hallfasthet med mera. Forskning
kring vad som paverkar fiberbankars skredkanslighet pagar inom
TREASURE-projektet.

e Typ av fibrer. Fran sma tradliknande till grévre fibrer dar
traravaran kan identifieras. Fran provtagning vid
faltundersokningar. Kan eventuellt dven ses vid bottenyteavbildande
undersokningar, om fibrerna ligger i ytan.

Spridning i vattenfasen

Spridning i vattenfasen riskklassas automatiskt (mer information om den
automatiska riskklassningen nedan).

e Strommar | Ostersjon och Vasterhavet finns inga permanenta
strommar utan vinden och vattenstandsforandringar ar de framsta
orsakerna till strommar. Dessutom kan utstrommande vatten fran
vattendrag som mynnar i narheten orsaka strommar.
| vattendrag mater och berdknar SMHI flédena med hjalp av ett
antal fasta matstationer och modellen S-HYPE. Informationen &r
fritt tillganglig genom SMHI:s Vattenwebb (SMHI, n.d.(a)). Pa
Vattenwebben finns bade historiska data och en tjanst med
berdknade nutida data (HydroNu).

Stromningsriktningen ar vriden i férhallande till vindriktningen och
vattenstrommar vrids under vattenytan. Mer information om dessa
effekter fas i ordlistan (kapitel 7).

Ofta ligger fiberbankarna och de fiberrika sedimenten i skyddade
vattenomraden dar stromningsforhallandena ar annorlunda an ute
pa 6ppet vatten. I riskklassningsmodellen anges de strommar som
rader direkt over fiberbanken och inte generella strommar i
omradet.

e Utslapp Om utslappspunkter, for till exempel processvatten finns i
de fiberhaltiga sedimentens naromrade kan strommar fran dessa
stdra vatten och sediment och bidra till uppvirvling och spridning till
vattenfasen.

e Reglering i vattendrag Om de fiberhaltiga sedimenten &r beldgna
i ett reglerat vattendrag kan stora vattenstandsvariationer paverka
spridningen.
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Battrafik Om battrafik finns pa platsen avgors bast genom
platsbesok eller genom studier av farleder pa aktuellt sjokort.
Néarbelagna hamnar kan ge information om tung fartygstrafik
forekommer. Information om maritim trafik har ocksa
sammanstallts i Naturvardsverkets rapport 6376 dar en kartering av
fysiska paverkansfaktorer for marin miljé genomférdes
(Naturvardsverket, 2010). Informationen kan laddas ned fran
Naturvardsverkets Miljodataportalen genom en sokning pa "6376".

Bioturbation Faltundersdkningar kan visa om det finns djur som
kan stora sedimenten.

Gasavgang Gasavgang ses vid faltundersokningar med
hydroakustiska méatinstrument alternativt vid provtagning med
metod som inte stor sedimenten. Gasavgangen ses ofta som sa
kallade pockmarks, kratrar, i sedimenten.

Vagor Huruvida vagrorelser pa platsen kan paverka fiberomradet
beror till stor del av vagbasens djup i forhallande till hur djupt under
vattenytan fiberomradet &ar belaget. Huruvida paverkan sker avgors
genom en expertbedémning av handlaggaren. Hur stora vagor som
kan finnas pa den aktuella platsen varierar beroende pa vindens
paverkan pa platsen, om fiberomradet ar belaget pa 6ppet vatten, i
en skyddad vik, i en skiktad sjo etc. Mer information om vagor finns i
ordlistan i kapitel 7.

Overlagring kan endast bedémas genom provtagning och analys. |
denna beddmning inkluderas d&ven om sedimenten beddéms vara
muddringspaverkade eller om dumpning har skett pa platsen. Om
muddringspaverkan eller dumpning skett kan manuell justering av
riskklassen kravas, detta gors i sa fall sist i fliken
Spridningsforutsattningar.

Sprangskikt upptacks genom att analysera temperatur och salthalt
i profiler i vattenytan. Om sprangskikt forekommer ar det oftast
utvecklat under sommaren och vintern nar vatten pa olika djup
haller olika temperatur, for att I6sas upp under host- och
varomrorningar.
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Upptag i naringsvaven

Det finns for lite kunskap om hur olika faktorer paverkar upptag i
naringsvaven for att kunna genomféra en automatisk klassning av risken.
Det ar daremot kant vilka faktorer som till stor grad paverkar upptaget. De
som tas upp i riskklassningsmodellen &r forekomst av vaxt- och djurliv,
salinitet och temperatur (inkl temperaturhdjande utslapp). Dessa
riskfaktorer ndmns endast i modellen med mojlighet att ange om de finns
eller ej. En expertbeddmning av risken for upptag gors, om upptag inte har
kontaterats. Om upptag har konstaterats anges detta och risken for upptag i
naringsvaven bedéms darmed automatiskt som hog. Det pagar forskning
kring upptag och spridning i naringsvaven inom TREASURE-projektet,
vilket slutredovisas ar 2017. Denna forskning kan visa pa att fler faktorer ar
viktiga for upptaget och kan ocksa visa hur stor betydelse olika faktorer har
for spridning i naringsvaven.

¢ Konstaterat upptag i naringsvaven | vissa fall har
undersokningar genomforts som konstaterat att upptag i
naringsvaven finns, t.ex. undersokningar av metallhalter i fisk eller
snackor. Om ett konstaterat upptag finns bor risken for spridning i
naringsvaven bedémas som mycket stor.

e FOrekomst av véxt- och djurliv kan leda till spridning av
fororeningar, bade genom uppvirvling av fororenade sediment, samt
genom upptag och spridning i naringsvaven. Kan ses vid
faltundersokningar, till viss del vid sedimentprovtagning, men
sarskilt vid faltundersdkningar sarskilt riktade mot undersékningar
av biota.

e Salinitet paverkar upptaget av flera metaller, genom att en 6kad
salthalt minskar biotillgdngligheten. Detta galler bland annat for
kvicksilver, vilket ar en av de mest betydelsefulla fororeningarna i
fiberomraden (Hall & Anderson, 1995).

o Temperatur Upptaget okar vid hdgre temperatur.

e Temperaturhdjande utslapp forekommer i flera fall intill
fiberomraden, pga industriers utslapp av kylvatten. Detta kan
paverka temperaturen pa bottenvattnet, vilket i sin tur paverkar
upptaget i naringsvaven, och dven graden av metylering.

I vissa fall kan dven ytterligare analyser ha genomforts i eller omkring de
fiberhaltiga sedimenten som kan ge mer informationo om upptag i
naringsvaven. Dessa kan till exempel inkludera biotillgdnglighetsmatningar,
porvattenanalyser, passiv provtagning, matning av biotillganglig fas
etcetera. Om liknande analyser har genomforts inkluderas resultaten fran
dessa i expertbedomningen av huruvida upptag i naringsvaven kan
forvantas. Information anges i kategorin Ovrigt i riskklassningsmodellen.
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Framtida spridningsforutsattningar

Hur spridningsforutsattningarna forandras i framtiden ar till stora delar
platsspecifikt och darmed inte méjligt att bedéma genom automatisk
riskklassning. Sddant som kan paverka ar till exempel om battrafik,
bioturbation eller liknande kan komma att fordndras med tiden. En allméan
faktor som paverkar framtida spridningsforutsattningar ar
havsnivaférandringar. Klimatférandringar ar en annan faktor som kan
paverka framtida spridningsforutsattningar.

I riskklassningsmodellen anges havsnivaférandring, klimatforandring och
ovriga faktorer som kan paverka framtida spridningsforutsattningar.
Dérefter gors en expertbeddmning av hur stora spridningsforutsattningarna
beddms vara i framtiden.

e Havsnivaforandringar Varierar beroende pa var i landet
fiberforekomsten finns. Den arliga havsnivaforandringen har
beréaknats av Lantmateriet med landhdjningsmodellen NKG2005LU.
I Figur 3 redovisas havsnivaférandringarna i Sverige.
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Figur 5. Apparent landhéjning (havsnivafoérandring) i Sverige, beraknad med
landhdjningsmodellen NKG2005LU (Lantméteriet, 2015).

e Klimatforandringar Klimatmodeller visar att vindhastigheterna i
ostersjbomradet kommer att 6ka med upp till 15 procent till ar 2100
som en effekt av klimatférandringarna (Jénsson, 2005, hanvisning
till Meier et al, 2005). Berakningar visar ocksa att 90:e percentilen
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av den signifikanta vaghojden kommer att 6ka med upp till 0,5
meter, sarksilt langs 6stra sidan av 6stersjon men aven i Bottniska
viken (J6nsson, 2005). Detta innebér att resuspension orsakad av
vindar sannolikt kommer att 6ka som en effekt av
klimatforandringarna, denna effekt ar sarskilt tydlig i Bottenhavet
(och pa 6stra sidan av Ostersjon, men detta omréde ar inte
inkluderat i foreliggande projekt).

Klimatférandringarna kommer aven leda till hdgre temperaturer,
bade i luft och vatten. Ostersjon ar det hav som tycks varmas upp
snabbast i varlden (SMHI, 2015). Enligt en forskningsrapport fran
Helcom fran 2007 &r det troligt med en temperaturdkning pa 3-5
grader under de narmaste hundra aren. I norra delen av Ostersjon
uppstar den storsta temperaturhojningen under vintertid, medan
temperaturhéjningen blir som stérst under sommartid i sédra
Ostersjon. Detta kommer leda till kortare perioder av istacken.
Klimatforandringarna kommer &ven att leda till 6kad nederbord i
omradet, sarskilt i norra Ostersjon. Detta skulle leda till 6kade floden
fran nordliga tillfloden och minskade floden fran sydliga
avrinningsomraden. Enligt Helcoms rapport ar det ocksa sannolikt
att salthalten i Ostersjon sjunker. Ekosystemen i Ostersjon kan
komma att paverkas, sa att arter som gynnas av varmare
temperaturer, som till exempel cyanobakterier (vilka star for en
overvagande del av algblomningen i Ostersjon) gynnas. Paverkan pa
lagre trofinivaer kan aven ha paverkan hogre upp i naringsvaven
(Helcom, 2007). Det bér noteras att forskning kring
klimatforandringarnas effekter innehaller osakerheter.

4.3.2. Bedtmning av risker

Riskerna beror pa om de beréaknade/uppskattade
spridningsforutsattningarna ar sma eller stora.

| den generella MIFO-metodiken gérs en bedémning av riskerna med
utgangspunkt i hur langt féroreningen kan forvantas spridas pa ett ar. For
fiberbankarna kravs dock en mer utférlig bedémning av spridningsriskerna
eftersom en lang rad faktorer maste bedémas for att kunna forutse mojlig
spridning.

For risker kopplade till spridning av féroreningen gérs manuella
bedémningar i vissa fall och automatiska bedémningar i andra fall.

Spridning till vattenfasen beddms automatiskt genom att varje faktor har
tilldelats en viktning och varje varde for faktorn ett riskvarde. Vissa faktorer
har getts storre vikt &n andra, da dessa beddms mer betydande for
spridningen till vattenfasen. Den summerade risken omvandlas till en
sammanvagd forutsattning for spridning till vattenfasen i en fyrgradig
skala, fran sma till mycket stora spridningsforutsattningar.

Spridning i naringsvaven bedéms manuellt, genom att handlaggaren avgor
hur platsens specifika kombination av faktorer paverkar spridningen. De
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sammanvagda forutsattningarna for spridning i naringsvaven kan anges
som sma, mattliga, stora eller mycket stora.

De framtida spridningsforutsattningarna bedéms aven de manuellt da flera
olika faktorer ar helt platsspecifika. Bedomningen gors inom en tregradig
skala; 6kade, likartade eller minskade spridningsforutsattningar.

Exempel spridningsforutsattningar: Information om de flesta
faktorer som paverkar spridningen finns i de studier som genomforts inom
fiberomradet utanfor Hallstanas. Informationen anges i excelen och de
allménna spridningsforutsattningarna samt spriding till vattenfasen klassas
automatiskt. Kvicksilverupptag har konstaterats i fisk, vilket innebér att
spridningsférutsattningarna i naringsvaven klassas som mycket stora.
Havsnivaférandringarna i Kramfors ar >6 millimeter/ar och enligt en
klimat och sarbarhetsanalys kommer medeltemperatur och och
medelvattenforing stiga, vilket aven det bedéms innebéra att
spridningsforutsattningarna i framtiden kommer att 6ka (Figur 3).
Sammantaget resulterar detta i mycket stora spridningsférutsattningar.

o
2 Beferes Bnkvirde  Vikning  Summa  Kommentar
1
.-; e el fibarcemeler|  streemingimatring ) o 02 0
R Fornhomenes e
W frtidibdtar patieess fibaros 81 02 am
\nga ceganismer som kan orsaka bioturbation Huvudstudse) ] o o
e gungieg] [ ol CER T
| Hurvudstudie) 0z 03 0oe
02 cm runa sedment (haler <V} | ytan s a1 a3 o
Haela dred] Huovudstudie] 0z 01 an
13 Spridsiog tll wittestaven Stora sprdningsfrutsiteningar| i
u
" Heferans
et saknas kunskan for a0 g0 £n aUtomatis Deo0mning 2V ke PRtag | Aaringvaven. Dirfer anges T i Fakcores som kan ok . e mOjlIgheter att kryssa for om dessa forekommer bl
Filtuen, Darefter finng eigeet att goea em ng s Fisken £ | PArsngsvIven, O upptag 411, 04 bedoms - yeket stens.
*
7 a ™
o | st 1
Evicksver g | Huvudstudie ]
antas finras o phatie
a @ Huwdstuse
™ o Muvodstode
o a Hunwdstude
o 2 [
I !
a
‘ For 1 (F) Forseenngsnw (N) | Spridningsforutsittningar  Karwighet B skyddwarde (KAS)  Utdrag  Dropdown  Rskvirden & vkinng  bjsp-fermier  £3

Figur 6. Faktorer som paverkar spridning till vattenfasen och i naringsvaven vid
fiberomradet i Hallstanas.
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Kanslighet (K) och skyddsvarde (S)

Har beddéms hur allvarligt man ser pa att manniska, vaxter och
djur exponeras for fororeningarna pa objektet i dag och i
framtiden.

4.4.1.

Bakgrund

Man behdver veta vilken exponering som manniskor och miljé kan
utsattas for i dag och i framtiden. For att beskriva exponeringen behévs
kunskap om var fororeningarna ar lokaliserade idag och vart de kan spridas
i halter och mangder som medfor risk for negativa effekter. Det behdvs aven
kunskap om hur det aktuella vattenomradet anvands idag, och hur det kan
komma att anvandas i framtiden.

De faktorer som kan paverka kanslighet och/eller skyddsvérde och som
ingar i riskklassningsmetodiken listas i Tabell 9.

Tabell 9. Faktorer som kan paverka ett fiberomrades kanslighet och/eller skyddsvarde

Kanslighet Skyddsvarde

Avstand till bostadshus Ekologisk status/potential

Fiske Kemisk status

Vattenbruk Skyddsvéarda naturomraden

Avstand till badplats Skyddsvarda arter

Dricksvattenuttag Upptag i fisk eller andra hdgre organismer
Bakgrundsbelastning

Metyleringspotential

Information om de faktorer som paverkar kanslighet och/eller skyddsvarde
kan sokas i foljande kallor:

Kéanslighet

Ett omrades kanslighet riskklassas automatiskt i modellen med
utgangspunkt i dessa faktorer:

Avstand till bostadshus Fran platsbesok eller kartstudier.
Nérhet till bostadshus kan paverka hur manniskor exponeras
genom att narboende eventuellt badar, fiskar och exponeras for
fororeningen pa satt som inte inkluderas under rubrikerna
avstand till badplats eller fiske.

Fiske Fran platsbesok/information fran lokalomradet
Vattenbruk Lansstyrelserna haller register éver alla odlingar
som fatt tillstand for verksamhet enligt Fiskeriverkets
foreskrifter. I Miljodataportalen finns informationen
sammanstalld, men denna ar baserad pa data fran 2011, varfor
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informationen istéllet bor sokas hos aktuell 1ansstyrelse.

Avstand till badplats Fran platsbesok eller kartstudier.
Information om maritima badplatser har ocksa sammanstallts i
Naturvardsverkets rapport 6376 (se ovan angaende Battrafik).
Informationen kan laddas ned fran Naturvardsverkets
Miljodataportal genom en sdkning pa "6376".
Dricksvattenuttag Fran aktuell kommuns tekniska
férvaltning.

Skyddsvarde

Ett omrades skyddsvarde riskklassas automatiskt i modellen med
utgangspunkt i dessa faktorer:

4.4.2.

Skyddsvarda naturomraden och arter Information om
skyddsvarda naturomraden och skyddsvarda arter finns i flera
olika kallor. I Lansstyrelsernas gemensamma karttjanster
(webbGlIS, Lansstyrelserna, n.d.) finns information om
skyddade omraden, riksintressen och inventeringar. Om
fiberomradet ingar i eller direkt paverkar nationalpark, marina
reservat, riksintressen for naturvarden eller andra omraden
med biotopskydd riskklassas det automatiskt till mycket stort
skyddsvarde.

Upptag i fisk eller andra hogre organismer Fran
analyser. Om upptag i hégre organismer har konstaterats
innebar det att fororening sprids fran fiberomradet till miljon
och skyddsvardet klassas direkt som mycket hogt.

Bedtmning av risker

Riskerna beror pa vilken kanslighet exponerade grupper av manniskor
har och vilket skyddsvéarde exponerad miljo har.

Risken vid exponering kopplas i MIFO-metodiken till manniskors
kanslighet och till miljons skyddsvérde. Kansligheten hos manniska
beddms oberoende av hur manga som exponeras. Detta galler bade i den
generella MIFO-metodiken och vid riskklassning av fiberomraden. Hur
manniskor exponeras beror pa hur vattenomradet anvands. For miljon
bedodms skyddsvardet hos de arter eller ekosystem som exponeras for
fororeningarna pa objektet.

Bade kanslighet och skyddsvarde klassas enligt en fyrgradig skala, fran liten
till mycket stor. | den generella MIFO-metodiken gérs indelningen
manuellt utifran en enkel vagledning i tabellform. For fiberbankarna gors
indelningen automatiskt utifran vilket varde for summerad
kénslighet/skyddvarde som erhallits. Flera principer ar dock de samma,
som till exempel att kansligheten inte kan bli lagre an stor om
dricksvattenuttag finns, och att kansligheten alltid klassas som mycket stor
om maénniskor bor permanent i omradet (i omradet definieras som inom
250 meter). Skyddsvardet klassas dven det automatiskt men enligt
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liknande principer som i den generella metodiken, t.ex. blir skyddsvéardet
mycket stort om fibersedimenten ingar i eller direkt paverkar nationalpark,
marina reservat, riksintressen for naturvarden eller omraden med andra
biotopskydd.

Bakgrundsbelastning. Fiberomraden kan vara belagna i vattenomraden
dar det aven finns andra féroreningskallor. Det kan bidra till en
bakgrundsbelastning som bér tas i beaktande vid beddmning av vilken
kanslighet och vilket skyddsvarde platsen har. Information om eventuell
bakgrundsbelastning kan fas fran EBH-databasen (riskklassade objekt)
samt fran uppstromsanalyser och information om t.ex. industriutslapp i
naromradet (uppstroms). Naturvardsverket har sammanstallt information
fran mer &n 1000 foretag i landet som bedriver miljofarlig verksamhet i
svenska utslappsregistret, vilket gar att finna pa Naturvardsverkets
webbplats. Bakgrundsbelastning kan paverka ett omrades skyddsvarde pa
sa vis att ett omrade som ar utsatt for belastning fran andra kallor kan ha
lagre skyddsvarde an om omradet inte skulle vara utsatt for
bakgrundsbelastning. Hur denna eventuella belastning paverkar kanslighet
och skyddsvarde bedéms manuellt. Generellt bor skyddsvéardet klassas som
litet om omradet ar starkt paverkat av andra fororeningar eller
verksamheter och som mattligt om omradet har ett nagot stort ekosystem.

Metyleringspotentialen Kvicksilver ar en av de mest betydande
fororeningarna i fiberomraden, och huruvida kvicksilver metyleras till
metylkvicksilver ar avgdrande for om amnet tas upp i organismer och
paverkar darmed bade kanslighet och skyddsvarde. Om kvicksilver och
metylkvicksilver har analyserats i sedimenten kan metyleringsgraden
beddmas utifran dessa analyser (gors i fliken Fororeningsnivd). Om analys
inte har gjorts bedoms potentialen for metylering utifran egenskaper som
t.ex. syrgashalt i bottenvatten, arsmedeltemperatur, temperaturhéjande
utslapp och primarproduktion pa platsen. Bedomningen gors som en
expertbedémning av handlaggaren varfor kunskap om
metyleringsprocessen kravs.

Framtida k&nslighet och skyddsvarde Om handlaggaren gor
beddmningen att kanslighet eller skyddsvarde kan komma att forandras i
framtiden anges det i berakningsmodellen. Bedomningen gors som en
expertbedomning med utgangspunkt i t.ex. forandrad exponering eller
forandrat skyddsvéarde i naromrradet.


http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/
http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/
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Exempel kanslighet och skyddsvarde: Boende finns <250 meter fran
fiberomradet vilket innebar att kansligheten klassas som mycket stor.
Skyddsvardet skulle bedomas som lagt om det inte var for att upptag i fisk
har konstaterats. Det innebér att skyddsvéardet istallet bedoms som mycket
stort. Det finns ett flertal andra industrier i Angermandlven, varfor det
bedéms finnas en viss bakgrundsbelastning . Metyleringsgraden har
berdknats till 0,0002 procent, dvs en liten grad av metylering, varfor
metyleringspotential inte bedoms finnas.
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4 |alternativi rullgardinsmenyerna och full i information i |jusbla celler.
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& Mer imformnation Fas | vagledningens kapitel 4.4 ach i modellbeskrivningen i kapitel 6.
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Figur 7. Kanslighet, skyddsvarde, bakgrundsbelastning och potential fér metylering i
Hallstanas.
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5. Utdrag med samlad riskbedomning och
riskklassning

Hé&r gors en samlad beddmning av de risker for manniska och
miljo det aktuella objektet medfor i dag och i framtiden. Detta
gors genom att vaga samman fororeningarnas farlighet,
fororeningsnivan, spridningsforutsattningar samt
kanslighet/skyddsvéarde hos objektet.

I den generella MIFO-metodiken finns fyra riskklasser:

Klass 1 — Mycket stor risk
Klass 2 — Stor risk

Klass 3 — Mattlig risk
Klass 4 — Liten risk

Eftersom fiberomradena i stor grad hamnar inom riskklass 1 har denna
delats in i tre separata riskklasser, sa att fiberomraden istéllet delas in i
foljande riskklasser:

Klass 1A — Synnerligen stor risk
Klass 1B — Mycket stor risk
Klass 1C —Sarskilt stor risk
Klass 2 — Stor risk

Klass 3 — Mattlig risk

(Klass 4 — Liten risk)

| foreliggande riskklassningsmetodik ar den lagsta riskklass som
automatiskt kan tilldelas ett fiberomrade Klass 3. Darmed blir riskklass 4 i
praktiken 6verflodig, om inte handlaggare gor manuella justeringar ned till
riskklass 4.

Utdraget fylls till stora delar i automatiskt, med information fran évriga
flikar i riskklassnings-modellen. De automatiskt genererade vardena
redovisas, med mdjlighet att justera varje varde manuellt och kommentera
detta. Alla varden, inklusive den sammanvagda féroreningsnivan,
spridningsforutsattningarna, den sammanvégda kansligheten och
skyddsvardet vags samman till en automatiskt genererad riskklass. Aven
denna kan justeras manuellt av handlaggaren. Féroreningsniva och
fororeningarnas farlighet bedéms separat for fiberbank och fiberrika
sediment, men spridningsforutsattningar och kanslighet och skyddsvarde
bedoms gemensamt for hela omradet med fiberhaltiga sediment. Den
samlade riskklassningen galler for hela omradet. Om separata
riskklassningas 6nskas genomfors en riskklassning for vardera fiberbanken
och de fiberrika sedimenten (dvs. separata berdkningsmodeller upprattas).
| kapitel 6.7 beskrivs mer utforligt hur sammanvéagningen genomfors. FOr
att se berakningarna kan den dolda kolumnen G tas fram (genom att valja
Unhide).
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Det ar viktigt att handlaggare kommenterar den automatiskt genererade
riskklassen oavsett om justeringar genomfors eller inte, for att sakerstélla
att information om riskklassens kvalitet inkluderas i utdraget.

Hela modellen sparas hos den myndighet som har genomfort
riskklassningen. Utdraget sparas separat som en PDF vilken bifogas EBH-
databasen (EBH-stddet).

Exempel utdrag: Den automatiska riskklassningen for Hallstanas blir 1B,
sarskilt stor risk Figur 9). Beddmningen gors att denna riskklass ar korrekt,
varfor ingen manuell justering gors. En kortfattad kommentar angaende
detta anges under Generell kommentar fran handlaggaren rérande
riskklassningen.

Utdrag ur:
Riskklassning av fiberbankar och fiberrika sediment E Vimareana
Fiberomradet Hallstanas

Sammanvigd riskklass
Automatisk 18 Sarskilt stor risk

Justerad 18 Sarskilt stor risk

[msctivering till justerad rishislass nedan|

&llmén irfarmation

Lan. Vacternorriand

Kommun; Eramfers

Foordinater ISWEREF 35TW| 8472933 B4

Lepar EBH-catabasen ohant

MIFCHId il

VattenfGrekomst Kramforstjarden ViIgs 0 SEATSH00-178153

Fiberomradets storlek

ares Velyen
Fiotrbark 140 000 g 270 000 [Mycket stor
e ] 0,000 9 0 000 Liten

5@ nétsta sida for sammanstalining av Feroreningsnivd (N) Fiberbank

Figur 8. Utdrag for Hallstanas.
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6. Modellbeskrivning

| foreliggande kapitel beskrivs excelmodellens funktioner.

6.1. Generellt

Excelmodellen bestar av fem flikar dar information om fiberomradena fylls
i och sjalva riskklassningen genomfors. Dessa flikar ar indelade pa samma
satt som Naturvardsverkets MIFO-handbok (NV rapport 4918) och heter
saledes Allman information, Féroreningarnas farlighet, Féroreningsniva,
Spridningsforutsattningar och Kénslighet & skyddsvarde. Dessutom finns
en Utdrag-flik, i vilken den viktiga informationen sammanfattas och den
sammanvagda riskklassen bestams.

Forutom dessa 6ppna flikar finns tva dolda flikar i vilka en del av
excelarkets funktioner finns samlade, Dropdown, dar varden for
rullgardinsmenyerna ar samlade, samt Riskvarden och viktning, dar dessa
siffror finns samlade. Hjalp-formler ar den sista 6ppna fliken, i vilken
berakning av metyleringsgrad (och eventuella 6vriga berdkningar) kan
goras.

Samtliga flikar inleds med en kortfattad beskrivning av dess innehall.
Information fylls i i ljusblaa celler, antingen genom att vélja ett varde ur en
rullgardinsmeny, eller genom att ange en siffra eller skriva in information.
Vita celler med ram omkring innehaller varden som har kopierats fran
annan del av excelen. I vissa flikar finns aven rutor som kan kryssas i.
Ovriga celler &r lasta, sa att texten i dessa inte kan andras. De gar att lasa
upp genom att vélja review -> unprotect, men detta bor inte géras om inga
strukturella &ndringar i modellen ska goras.

I flera flikar finns dolda kolumner, vilka anvands for att styra makron i
excelen, eller for att gora berakningar. | dessa dolda kolumner ska inga
justeringar goras.

Observera att makron maste vara aktiverat for att modellen ska fungera!
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6.2. Flik Allman information

I denna flik anges allmén information om de fiberhaltiga sedimenten och
fororeningskallan. Objektets namn samt I6pnummer i EBH-databasen och
ev MIFO-1d anges for att identifiera objektet, tillsammans med namnet pa
den handléggare som uppréattat riskklassningen och datum for uppréattande
(fardigstallandedatum anges).

For att lokalisera objektet anges fiberbankens mittpunktskoordinater i
koordinatsystem SWEREF 99TM. Dessutom anges lan, kommun och
vattenforekomst.

For att kunna koppla ihop fiberomradena med den landbaserade
fororeningskalla som orsakat fororeningen anges aven kortfattad
information om féroreningskallan (eventuellt féroreningskallorna).
Forutom namn och MIFO-Id ges viss historisk information, som till
exempel verksamhetstid, vilka preparat som anvants pa platsen och vilka
produktionsvolymer (om informationen finns).

6.3. Flik Féroreningarnas farlighet

I denna flik anges vilka fororeningar som konstaterats eller misstanks pa
objektet. | fliken finns vanliga &mnen och &mnen som generellt férekommer
i fiberbankar redan angivna, och handlaggaren kryssar i om dessa &mnen
har konstaterats pa objektet. Det finns tva separata listor, for fiberbank
respektive fiberrika sediment. Om endast den ena typen av fiberférekomst
har lokaliserats fylls bara ena listan i. Om nagra andra &mnen med hag eller
mycket hog farlighet har konstaterats laggs aven dessa till i denna flik.
Handlaggaren gor en bedomning vilken farlighet egna inlagda @mnen har.
Om andra amnen &n de som analyserats misstanks fylls dessa i i separat
textruta. Ingen automatisk bedémning goérs om halterna inte ar kdnda, men
handlaggaren tar hansyn till dessa &mnen vid justering av riskklassen.

For att de amnen som valts ska dyka upp i kommande flikar kravs att
handlaggaren bekréaftar valet genom att klicka i rutan "Klicka har for att
bekréafta val av amnen”.
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6.4. Flik Fororeningsniva

Har anges arean och medelmaktighet pa fiberbanken och/eller de fiberrika
sedimenten tillsammans med fororeningshalter. Information maste fyllas i
samtliga blaa celler for att den automatiska riskklassnigen ska fungera.
Utifran angiven volym klassas volymen fororenade massor automatiskt som
antingen liten, mattlig, stor eller mycket stor enligt Tabell 1.

Tabell 10: Principer for indelning av volym férorenade massor

Fiberbank [m?] Fiberrika sediment [m?]
liten <6000 <25 000
mattlig 6 000-100 000 25 000 - 400 000
stor 100 000 - 200 000 400 000 - 1 000 000
mycket stor >200 000 >1 000 000

En beddmning gors av hur saker volymsbestamningen &r. Sarskilt for
fiberrika sediment kan det foreligga osakerheter kring sedimentens
utbredning. Méktigheten bedoms med olika stor sédkerhet beroende pa om
djupprover har uttagits eller inte.

For att berdkna mangden finns forinstallda generella varden for densitet
(1,1 ton/m3 for fiberbankar och 1,3 ton/ms3 for fiberrika sediment) . Om
densitet har undersokts kan de generella vardena andras till platsspecifika.

I samma flik redovisas avvikelse fran jamférvarde, bedomning av tillstand
och féroreningsmangd for fibernak och fiberrika sediment separat. De
amnen som valts i fliken Fororeningarnas farlighet kommer automatiskt
upp hér.

For att bedoma avvikelse fran jamforvarde och tillstand anges antingen
maxhalt (om endast ett fatal prover (1-5 stycken) har tagits) eller 90:e
percentilen. Denna jamférs med bakgrundshalt (t.ex. uppstrémsprov eller
annan lamplig bakgrundshalt) och lampligt riktvarde. For forslag pa
lampliga riktvarden se huvudrapporten. Refernser anges, bade for
uppmatta halter och for jamforvarden. Dessutom bedoms kvaliteten pa det
anvanda jamforvéardet.

Paverkan och tillstand klassas i en fyragradig skala fran mindre allvarligt
till mycket allvarligt beroende pa hur hog fororeningsnivan ar i forhallande
till bakgrundshalten/riktvardet. Indelningen &r den samma som i MIFO, se
Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 11: Principer for indelning av tillstand. RV: riktvarde

Mindre Méattligt Allvarligt Mycket

allvarligt allvarligt allvarligt
Indelning av <RV 1-3 gadnger | 3-10 gdnger | >10 ganger RV
tillstand RV RV




Sida 40 av 50

Tabell 12: Principer for avvikelse fran jamforvarde. JV: jamforvarde

Ingen eller liten | Trolig paverkan Stor paverkan av Mycket stor

paverkan av av punktkalla punktkalla paverkan av
punktkalla punktkalla
Awvikelse fran | <JV 1-5 ganger JV 5-25 ganger JV > 25 ganger JV

jamforvarde

Fororeningsmangden beraknas med utgangspunkt i medelhalt av
respektive fororening. Har fylls alltsa medelhalt i, till skillnad fran vid
beddomningen av tillstdnd och paverkan dar maxhalt eller 90:e percentil
anvandes. Genom multiplicering med volymen sediment f&s mangden av
varje fororening. Mangderna klassas i en fyragradig skala med samma
indelning som i MIFO, se Tabell 3.

Tabell 13: Principer for indelning av méngd foérorening

Liten Méttlig Stor Mycket stor
Mangd fororening - - nagra kilo tiotals kilo
med mycket hdg
farlighet
Mangd fororening - nagra kilo tiotals kilo hundratals kilo
med hog farlighet

Sammanvagd fororeningsniva beréknas automatiskt sa att den faktor som
ger storst avvikelse/klassning avgor.

6.4.1. Metyleringsgrad

Metyleringsgrad berdknas av handlaggaren for vare prov dar kvicksilver och
metylkvicksilver har analyserats enligt formeln:

c
Metyleringsgrad [%] = ——2"2 x 100
c

Hg

Darefter beraknas en medel-metyleringsgrad for hela omradet med
fiberhaltiga sediment (fiberbank och fiberrika sediment), vilken anges i
modellen. Berékningen kan goras i fliken Hjalp-formler, dar ekvationen
finns uppstalld. D& anges endast halterna av MeHg och Hg i varje prov och
medel-metyleringsgraden berédknas automatiskt.
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6.5. Flik Spridningsforutsattningar

I denna flik anges information kopplat till férutsattningar for spridning vid
fiberomradena. Fliken &r delvis uppbyggd som en lista av
rullgardinsmenyer kopplade till olika faktorer, dar lamplig parameter
(varde eller intervall) valjs.

Varje faktor har tilldelats en viktning, baserad pa hur stor betydelse den
aktuella faktorn har for de sammanvagda spridningsforutsattningarna.

De olika parametrarna kopplade till respektive faktor har tilldelats ett
riskvarde, baserat pd hur den paverkar spridningsforutsattningarna.

Riskvardet multipliceras med viktningen for att fa fram en summa kopplad
till respektive faktor och dessa summor summeras sedan ihop for att fa
fram ett sammanvagt varde for hur stora spridningsférutsattningarna ar
fran det aktuella fiberomradet. Detta sammanvagda varde klassas sedan
inom nagon av kategorierna sma, mattliga, stora eller mycket stora
spridningsférutsattningar.

Riskvarden och viktningar ar lasta, men kan justeras i den dolda fliken
Riskvarden & viktning, se kapitel 8.

Spridning i naringsvaven och framtida spridningsforutsattningar beraknas
inte automatiskt. Har fylls istallet infomration i, féretradesvid genom
kryssrutor, och informationen anvéands till en expertbeddémning.

6.6. Flik Kanslighet & skyddvarde

I denna flik anges information kopplat till hur allvarligt man ser pa att
manniska, vaxter och djur exponeras for féroreningarna. Fliken ar
uppbyggd pa samma satt som fliken Spridningsforutsattningar med ett
antal faktorer som paverkar kanslighet och skyddsvarde och
rullgardinsmenyer med parametrar kopplade till dessa. I rullgardinsmenyn
véljs lamplig parameter och denna har tilldelats en viktning vilket
tillsammans med faktorns riskvarde ger en summa. Summorna kopplade
till kénslighet summeras ihop till en sammanvagd kanslighet och
summorna kopplade till skyddsvarde summeras ihop till ett sammanvagt
skyddsvarde. De numeriska vardena klassas sedan inom ndgon av
kategorierna liten, mattlig, stor eller mycket stor kénslighet respektive litet,
mattligt, stort eller mycket stort skyddsvarde.

Dessutom anges bakgrundsbelastning och potential for metylering.
Informationen anvands for att genom expeortbedémning eventuellt justera
de automatiskt genererade sammanvégda vardena for kanslighet och
skyddsvarde.
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6.7. Utdrag

I utdraget ssmmanfattas viktig information fran de tidigare flikarna och
den automatiskt genererade riskklassen beréknas. Berakningen genomfors i
en dold kolumn (kolumn G) dar de data som angivits i tidigare flikar far ett
varde mellan 1 och 4, vilket summeras ihop till medelvarden for respektive
flik och darefter ett totalt medelvarde. Utifran detta varde genereras sedan
den automatiska riskklassen.

I utdraget finns mojlighet for handlaggaren att justera och kommentera den
automatisk genererade riskklassen. Detta bor gdras oavsett om
handlaggaren anser att den automatiskt genererade riskklassen ar korrekt
eller inte.

Om handlaggaren inte anser att den automatiskt genererade riskklassen ar
korrekt anges varfor och en manuell bedémning goérs med justerad
riskklass.

6.8. Dolda flikar

Genom att hogerklicka pa valfri flik 1angst ned i excelen och valja "unhide”
kan de tva dolda flikarna Dropdown och Riskvarden & viktning fas fram.

6.8.1. Drop-down

Den har fliken ar en stéd-flik for rullgardinsmenyerna i flikarna
Spridningsforutsattningar och Kéanslighet & skyddsvarde.

Inga andringar ska normalt goras i fliken. Om fortsatta utredningar visar
att nagra av rullgardinsmenyerna behover justeras eller att ytterligare
rullgardinsmenyer behover laggas till kan det goras i denna flik.

6.8.2. Riskvarden & viktning

Den har fliken ar en stéd-flik for riskvarden och viktningar i flikarna
Fororeningsniva och Kanslighet & skyddsvarde.

Inga andringar ska normalt goras i fliken. Om man under arbetet med
riskklassning av fiberomraden ser att ndgot viktning ar felaktigt, sa att en
viss faktor far for stor eller for liten betydelse vid sammanvéagningen av
Spridningsforutsattningar eller Ké&nslighet/skyddsvéarde kan denna
justeras i aktuell flik. Samma sak galler om man vid arbetet med
riskklassningarna ser att ndgon parameter har fatt felaktigt riskvarde.

Riskvardena och viktningarna &r testade vid valideringar av modellen.
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7. Ordlista

| foreliggande kapitel beskrivs termer och processer av vikt vid
riskklassning av fiberbankar. I tillampliga fall anges hur den beskrivna
processen paverkar riskbilden vid en fiberbank.

Bioturbation Sedimentomrérning genom inverkan av flora eller fauna,
vanligtvis t.ex. bottenlevande fiskar, kraftor, musslor eller snackor. Kan
paverka spridningsforutsattningarna genom att naturlig 6verlagring av
sedimenten motverkas.

Ekolod (sediment-, multistrale-). Se hydroakustik.

EQS Environmental Quality Standards. Miljokvalitetsnormer. Juridiskt
bindande styrmedel som inférdes med miljobalken 1999. De EQS som
beror fiberomraden ar framst de for ekologisk och kemisk status i ytvatten.
EQS for ekologisk status har status av bedomningsgrunder medan EQS fér
kemisk status har status som gransvarden. Gallande EQS finns i Havs- och
Vattenmyndighetens (HaV) foreskrift HVYMFS 2015:4.

Fiberbank Sedimentlager i det ndrmaste enbart uppbyggt av tréafibrer,
men kan aven innehalla andra restprodukter, t.ex. kisaska, barkrester och
renserirester. Jamfor fiberrika sediment.

Fiberbanksprojektet genomfordes 2010-2014 av Lansstyrelsen i
Vasternorrland och SGU. Syftet med projektet var att kartlagga férorenade,
fiberhaltiga sediment langs lanets kust (SGU, 2014).

Fiberhaltiga sediment delas in i fiberbankar och fiberrika sediment, se
separata rubriker.

Fiberrika sediment Sedimentomrade med trafibrer uppblandade med
naturliga sediment. Ofta utspridda 6ver en storre yta och langre fran
utslappskallan. Jamfor fiberbank. FIN-projektet. Fiberbankar | Norrland
ar ett samarbetsprojekt mellan lansstyrelserna i Norrbotten, Vasterbotten,
Vasternorrland, JAmtland och Gévleborg finansierat av Havs- och
vattenmyndigheten, for att inventera fiberrika sediment langs norra
Sveriges kust och i nagra sjoar i inlandet. Projektet pagar 2014-2016 (SGU,
2015).

Gasavgang | samband med nedbrytning av de organiska massafibrerna
bildas ofta gasbubblor i sedimenten. Gasavgangen kan bidra till spridning
av kvicksilver i gasfas, men ocksa leda till omblandning av sedimenten.
Gasavgangen har darmed betydelse for spridningsforutsattningarna.



Sida 44 av 50

Havsnivaférandringar Under istiden tyngdes stora delar av Sverige ner
av tjocka islager. Sedan isen forsvunnit reser sig jordskorpan nu sakta. Det
medfor att omraden som tidigare legat skyddade pa stora vattendjup stiger
mot vattenytan och utsatts for erosion fran vagor och vind. Landhgjningen
motverkas av att havet stiger. Darfor anvands istéllet begreppet
havsnivaforandring eller apparent landhéjning. Den apparenta
landhdjningen, berdknad av Lantmateriet, redovisas i Figur 1.

1 OO 200 300

Figur 9: Apparent landh&jning i Sverige, berdknad med lanhdjningsmodellen NKG2005LU
(Lantmateriet, 2015).

Langst upp i Bottenviken stiger landet cirka 7 millimeter/ar, i
Vasternorrland ca 8 millimeter/ar och i Skane <1 millimeter/ar.
Landhgjningen har betydelse for de framtida spridningsforutséattningarna,
eftersom resultatet blir att fiberbankarna ror sig upp mot ytan och da kan
paverkas av till exempel vagor och vind.

Hydroakustik Matmetod bland annat lamplig for att kartera
fibersediment. Innebar att ljudstétar skickas mot havsbotten och den
reflekterande ljudsignalen mats och analyseras.

Bottenyteavbildande hydroakustik tranger inte igenom botten.
Exempel ar sidoavsdkande sonar (ger en bild av havsbottenytans struktur
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och textur, liknande ett flygfoto, bogseras), interferometrisk sonar (ger bade
bild av havsbottenytans struktur och textur och vattendjupvarden, liknande
en terrangmodell, monterad i foren) och multistraleekolod (ger bade bild av
havsbottenytan och vattendjupvarden, skrovmonterad) (SGU, 2014).

Bottenpenetrerande hydroakustik tranger igenom botten och
reflekterar olika beroende pa sedimenttyp. Darmed kan 6vergangar mellan
olika sedimentlager lokaliseras. Exempel ar sedimentekolod (anpassad for
finkorniga sediment, god uppldsning) och reflektionsseismik (storre
frekvens- och energiinnehall an sedimentekolod och kan darfér anvandas
pa olika typer av sediment och nar ofta genom hela lagerféljden fran
havsbottenytan ner till berggrundytan) (SGU, 2014).

Kvicksilver (metyl-). Se metylering.

Metylerin Metylering innebar att en metylgrupp (-CHa) satts till en
molekyl, i fiberbankar handlar det om att kvicksilver (Hg) metyleras till
metylkvicksilver (CHsHg™, forkortas ofta MeHg). Metylkvicksilver tas latt
upp av biota och eftersom det ar fettlosligt bioackumuleras det. Pa sa satt
sprids kvicksilver i ekosystemet. Darfor avgor metyleringspotentialen i hog
grad hur stor risk en kvicksilverférorening utgor. Metylering i sediment
utfors framst av sulfatreducerande bakterier, vilka endast kan leva i syrefria
miljoer. Metyleringen stimuleras av hog priméarproduktion (dvs. mycket
plankton och alger, vilka bidrar med farskt organiskt material till
sedimenten), vilket i sin tur stimuleras av hog temperatur (i kalla klimat sa
som Sverige) (Drott, 2009; NV, 2006). Huruvida sulfattillgangen och
naringstillgangen har betydelse varierar i olika studier. Detta innebér att
metylering framst sker i ytliga sediment (med hogre andel organiskt
material &n djupare sediment) i omraden dar syretillgangen ar 1ag (NV,
2006). I landets norra delar begransas metyleringen till stor grad av de
kalla temperaturerna. Metylering har betydelse bade for fororeningarnas
farlighet och for spridningsforutsattningarna.

REACT-projektet Formas-finansierat forskningsprojekt som genomférs
av kemister och ekologer vid Umea Universitet och SLU. Det 6vergripande
malet ar att ge samhallet battre mojligheter att hantera fiberbankar idag
och i framtiden. Projektet pagar 2013-2017.

Salthalt (salinitet) Salthalten skiljer sig at mellan olika delar av landet,
fran inlandets farskvatten till Ostersjons brackta vatten och Véasterhavets
saltvatten. Farskvatten ar nastintill saltfritt (salthalt under 1-2 promille). |
Ostersjon varierar salthalten mellan 2-3 promille i norr upp till 10-20
promille i ytvatten vid Oresund, och salthalter i niva med havets i djuphéalor
och under sprangskiktet. Pa Vastkusten ar salthalten generellt drygt 25
promille, i bade yt- och bottenvatten. Hogre salthalt minskar toxiciteten av
flera tungmetaller, daribland kvicksilver, eftersom biotillgangligheten
minskar (Hall & Anderson, 1995). Det innebar att salthalten har betydelse
for skyddsvarde och spridning i naringsvaven.

Seismik (reflektions-). Se hydroakustik.
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Sonar (sidoavsokande -, interferometrisk -). Se hydroakustik.

Sprangskikt Ett sprangskikt ar en skarp horisontell gréns i en
vattenmassa som gor att vatten ovan och under sprangskiktet inte blandas.
Sprangskikt kan uppsta pa grund av olika temperatur (termoklin) eller
salthalt (haloklin). Salt vatten &r tyngre &n mindre salt, och vatten &r som
tyngst vid 4°C. Eftersom vatten inte blandas genom ett sprangskikt
begrénsar det spridning, men det kan ocksa leda till syrefattiga bottnar vid
nedbrytning av organiskt material eftersom det syrerika ytvattnet inte nar
ner till botten. Sprangskikt bildas ofta pa vintern och sommaren, och kan
I6sas upp vid host- och varomrérning. Forekomsten av ett sprangskikt har
betydelse for spridningsforutsattningarna fran fiberbankarna.

Strommar Vattenstrommar kan bade vara ytliga och djupa.
Ytvattenstrommarna bildas nar vinden blaser dver en vattenyta. | Ostersjon
finns inga markbara permanenta ytvattenstrommar utan vinden och
vattenstandsforandringar ar de framsta orsakerna till strommar. Sétvatten
fran de vattendrag som mynnar i Ostersjon strommar som ett tunt skikt
over det saltare Ostersjovattnet och vrider mot héger pa grund av jordens
rotation (Corioliskraften). Det ger en langsam kuststrom soderut langs den
svenska kusten. Under det s6ta vattnet strommar en kil av salt vatten in en
bit i flodmynningen. Vasterhavet daremot har flera regelbundna och
permanenta stromsystem. Vattnet som strommar ut fran Ostersjon rinner
uppat langs vastkusten. Under Ostersjévattnet gar en annan nordgaende
strom med salt vatten. Langs delar av vastkusten ar tidvattenstrémmarna
patagliga. Ytvattenstrommen paverkas av jordens rotation vilken gor att
nettostrommen ros sig 45 grader till hdger om vindriktningen. Strommen
vrids ytterligare mot héger mot djupet och minskar pga friktionen
(Ekmansprial) (SMHI, 2011). Strommar paverkar
spridningsforutsattningarna.

Termoklin Se sprangskikt.

Topografi En terrangs fysiska form. Bottentopografi beskriver saledes
havs-/sjo-/eller flodbottnens fysiska form med asar, branter, djuphalor,
klyftor och hyllor. Bottentopografin omkring ett fiberomrade har betydelse
for riskbilden pa flera olika satt. I en djuphala blir syreomsattningen ofta
begransad, vilket paverkar savél spridning som exponering. Ar en fiberbank
belagen pa ett sluttande plan dkar risken for spridning genom ras och
skred. Fiberbankens topografi, dar banken antingen kan vara grund och
spridd over ett stort omrade eller djup med en mindre yta paverkar aven
den exponering och spridning. Topografin har darmed betydelse for
spridningsférutsattningarna och kanslighet och skyddsvarde.

TREASURE-projektet Tvarvetenskapligt forskningsprojekt som ska
undersoka hur miljogifter sprids fran fiberbankar, samt utveckla
riskanalyser och rekommendationer for hur sedimenten ska saneras.
Samarbete mellan SGU, Sveriges Lantbruksuniversitet, SGI, Stockholms
universitet och Lunds universitet under ledning av Uppsala universitet.
Finansieras av Formas. Projektet pagar 2014-2017 (SGU, 2014).
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Vind Vindens hastighet och riktning paverkar vagornas storlek, genom
bade vindens paverkan och skillnad i blasstracka beroende pa vilket hall det
blaser ifran. Information om hur hart det blaser fran olika vindriktningar
pa en viss plats kan avlasas ur en vindros (Figur 2), som SMHI kan uppratta
(SMHI, 2014). Vinden har betydelse for spridningsforutsattningarna.
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Figur 10. Exempel pa en vindros, med dominerande vindriktning och vindhastigheter
(SMHI, 2015).

Vagor Vagor uppstar av vind eller vattenstrommar. De viktigaste
faktorerna som styr vagens hojd och hastighet (se Figur 3) ar vindens
hastighet, varaktighet och blasstréacka (fetch), dvs. den stréacka over fri
vattenyta som vinden kan blasa 6ver. Vid kusten dar vattnet ar grundare
stors vagen av botten. Om vattendjupet ar mindre an halva vaglangden
satter vagrorelsen bottenmaterialet i rorelse och erosion uppstar (s.k.
erosionsbotten) (SMHI, 2010).

Enligt modellberakningar for Ostersjon genomférda inom en
doktorsavhandling pa Linkdpings universitet (Jonsson, 2005) paverkar
vagor normalt sedimenten ned till 25-30 meters djup. | grunda vatten (<20
meter) kan sa laga vindhastigheter som 5 meter/sekund ge upphov till
sedimentresuspension. Detta galler dock de 6ppna delarna av Ostersjon,
och fiberomradena &r normalt lokaliserade i inomskarsomraden.

Fiberbankar ar ofta belagna pa grunda vattendjup och stérs darmed ofta av
vagrorelser. Darfor ar fiberbankar séllan 6versedimenterade av sentida
naturligt sediment. Fiberrika sediment daremot &r ofta, men langt fran
alltid,belagna pa storre vattendjup och stors inte pad samma séatt av
vagrorelser. Darmed kan de dversedimenteras (sa kallad
ackumulationsbotten). Fiberomradena kan aven ligga i 14, i till exempel en
lugn vik, och darmed inte utséattas for ndgon beaktansvard vagpaverkan.
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Vagsituationen pa en viss plats ar foranderlig men varje plats har ett visst
vagklimat (att jamfora med ett foranderligt vader men ett relativt
forutsagbart klimat). SMHI mater vagor pa fem stationer runt den svenska
kusten, fran Vaderoarna langst upp pa vastkusten till Finngrundet utanfor
Gavle. Dessutom beraknas vagor for alla Sveriges omgivande hav. Vagorna
ar generellt som hogst under vintern och som lagst under sommaren. Vid
vastkusten kan vagorna bli sarskilt hoga da blasstrackan ar lang. |
Bottenviken finns inga vagobservationer men vagorna ar mindre dar an i
sydligare delar av Ostersjon eftersom blasstrackan inte ar s& lang (SMHI,
2010). Det allméanna vagklimatet ute pa 6ppet hav ar séllan det som rader
over en fiberbank, eftersom dessa, som tidigare ndmnts, ofta ar belagna
nara land och/eller i skyddade vikar.

Vagsituationen har betydelse for spridningsforutsattningarna.

Yagtopp
Nollniva a]H=2a

%t

Figur 11: Till vanster visas en vdg med vaghdjden H, som ar dubbla amplituden a. L &r
vaglangden och T ar vagens period, dvs. den tid det tar for vagen att passera en bestamd
punkt. Till hoger visas vattenpartiklarnas cirkuléra rorelse nar en vag passerar och hur
rorelsen avtar med djupet (SMHI, 2010).
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