Lansstyrelsen Vasternorrland
Rapport nr 2017:06

Riskklassning av

Fiberbankar i Vasternorrland
Slutrapport

SRR IZFHHD AR




Omslagsbild: Fabrik mellan Bollstabruk och Kramfors vid Angermanalven
Fotograf: Jan Lindmark

Lansstyrelsen Vasternorrlands publikationsserie

Rappor nr: 2017:06

ISSN 1403-624X

Tryck: Lansstyrelsen Vasternorrland

Tryckort: Harnosand

Tryckar: 2017

Forfattare: Anna Stjarne, Kristina Rydja, Emelie Haglund

Denna rapport gar att fa i alternativt format.



Sida 3 av 85

2017-06-15

Sammanfattning

I slutet pa 1800-talet tog skogsindustrin i Vasternorrland fart och
utvecklingen resulterade i att lanet i borjan av 1900-talet hade 30 stycken
aktiva massa-och pappersindustrier. Utvecklingen innebar en omfattande
tillvaxt i lanet men dessvirre dven en betydande paverkan pa miljon.

Utslapp av fiberhaltigt vatten fran skogsindustrin har gett upphov till att
fiberbankar och fiberrika sediment aterfinns i recipienter utanfér massa-
och pappersfabrikerna. Tidigare undersokningar av fiberhaltiga sediment
har visat pa hoga halter av bade tungmetaller och organiska miljogifter.
Undersokningar av stationar fisk vid ett urval av de fiberhaltiga sedimenten
ger indikationer pa att det dven sker bioackumulation f6r vissa fororenade
amnen upp i naringskedjan.

Resultaten fran tidigare undersokningar har implementerats i
Lansstyrelsens arbete med fororenade omraden i och med att de nu har
riskklassats och lagts in i EBH-stodet, lansstyrelsernas databas for
fororenade omraden i Sverige. De fiberhaltiga sedimenten har inventerats
och riskklassats i enlighet med Naturvardsverkets Metodik for Inventering
av Fororenade Omraden (MIFO).

Inventering och riskklassning av fororenade omraden har tidigare fraimst
genomforts pa land. Detta beror delvis pa att MIFO-metodiken ar framst
utvecklad i detta syfte. Av denna anledning har Lansstyrelsen
Visternorrland tagit fram en specifik metodik for riskklassning av
fiberhaltiga sediment. Metodiken bygger pa Naturvardsverkets MIFO-
metodik men den inkluderar de parametrar som ar vasentliga for
riskklassning av fiberbankar och fiberrika sediment.

I Visternorrland har 24 omraden med fiberbankar och eller fiberrika
sediment riskklassats. Resultaten fran riskklassningen redovisas i denna
rapport. Riskklassningen ar avsedd att fungera som ett prioriteringsverktyg
for Lansstyrelsen det fortsatta arbetet med fiberbankar och fiberrika
sediment i Vasternorrland.

Resultaten fran projektet kommer att vara till stor nytta i Lansstyrelsens
fortsatta anstrangningar for att na miljokvalitetsmélen Giftfri miljo,
Hav i balans samt levande kust och skdrgard och Ett rikt vixt och
djurliv

Ylva Aller Anna Stjarne
Lansrad Miljoskyddsenheten
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Abstract

Visternorrland is among Sweden's foremost provinces in regards to
forestry. In the late 19t century the forest industry bloomed and by the
early 20t century there was 30 active pulp and paper mills in
Visternorrland. The progression created a vast economic growth and
welfare for the province but unfortunately also resulted in a significant
impact on the environment.

The discharge of fibrous water from forest industries has generated fiber
bank deposits and fiber rich sediments in water bodies adjacent to pulp and
paper mills. Investigative studies of the fibrous sediments show they
contain high levels of heavy metals and organic pollutants. Furthermore,
stationary fish captured close to some of the fibrous sediments indicate that
there is an ongoing bioaccumulation of some contaminants into the food
chain.

In order for the County Administrative Board to implement the results from
previous surveys into the Swedish database for contaminated areas, the
fibrous sediments needs to be inventoried and risk-classified in accordance
with the Environmental Protection Agency's (EPA) Methodology for
Inventory of Contaminated Sites (MIFO).

Inventory and risk classification of contaminated sites have previously been
carried out mainly on land. This is partly because the methodology is
primarily developed for this purpose. For this reason the County
Administrative Board of Vasternorrland developed a specific methodology
for the risk classification of fibrous sediment. The methodology is based on
the EPA’s model but is designed in such a way it only comprises parameters
that are essential for the risk classification of fiber bank deposits and fiber-
rich sediment.

In Visternorrland 24 areas containing fiber bank deposits and or fiber-rich
sediment has been risk classified. Results from the risk classification are
outlined in this report and is intended to serve as a priority tool for the
County administrative board in the continued work with fiber bank deposits
and fiber-rich sediment.

Ylva Aller Anna Stjarne
Lansrad Miljoskyddsenheten
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1. Bakgrund

1.1.  Skogsindustrin i Vasternorrland

Visternorrland ar ett 1an med omfattande skogsindustri. Under 1800- och
1900-talet har ca 30 stycken aktiva pappers- och massaindustrier och
uppemot 400 sagverk funnits i lanet.

Massa- och pappersindustrin ar den del av skogsindustrin som anvander
ved i tillverkning av pappersmassa. Inte forran 1969, da miljoskyddslagen
infordes kom restriktioner pa att avlopps- och processvatten skulle renas
fran dessa verksamheter. Detta resulterade i att skogsindustrin under lang
tid slappte ut stora mangder av bade kemikalier och trafiber. Dessa utslapp
har ofta bildat bankar av fibermaterial utanfoér industrierna.

Lansstyrelsen Vasternorrland arbetar kontinuerligt med att identifiera,
inventera och riskklassa fororenade omraden i lanet dar fokus manga
ganger har varit pa verksamheter anknutna till skogsindustrin. Redan
under mitten pa 1900-talet upptacktes forekomsten av syrefria bottnar i
anslutning till pappers-och massaindustrier i lanet. Sedan
miljolagstiftningen inférdes har dock industriernas utslapp minskat och
bottnarna bedoms ldngsamt aterhamta sig. Under tidigt 9o-tal paborjades
en omfattande studie av fororenade omraden i lanet och det resultatet
visade dock pa ett stort behov av att fortsitta att undersoka sediment
utanfor pappers-och massaindustrier (Heinemo, 2001).

1.2.  Tidigare undersokningar av fiberbankar och fiberrika sediment

Mellan aren 1970 till 1990 uppméarksammades flera olika biologiska
forandringar i Visternorrlands kustmiljoer. I Angermanilven uppticktes
syrefria bottnar med en avsaknad av bottenfauna och alger. I
Sundsvallsbukten har forhéjda halter av tungmetaller och forhgjda halter
av organiska amnen. Dessa resultat visade att det fanns ett stort behov att
undersoka forekomsten av och kéllorna till miljogifterna och detta utgor en
grund for de undersokningar och forskningsprojekt som har genomforts
och pagar i ldnet 4n idag (Heinemo, 2001).

1.2.1. Undersokningar av fororenade omraden 1992-1998

Mellan aren 1992-1998 genomforde Lansstyrelsen Visternorrland ett
projekt for undersokningar av fororenade omraden i lanet vid industriell
verksamhet med anknytning till skogsindustrin. Undersokningarna var
framst fokuserade pé tre specifika verksamheter; sulfitmassafabriker,
trasliperier och kreosotimpregngeringsverk (Heinemo, 2001).

De omraden med massafabriker som undersoktes var
Ornskoldsviksfjarden, Képmanholmen, Kramfors, Svand, Utansjo, Soraker,
Fagervik, Ortviken, Svartvik, Nyhamn och Essvik. Vid samtliga fabriker har
sulfitmetoden tillimpats for massaframstillningen dar kisaska bildats som
restprodukt. I borjan av 1900-talet exporterades kisaskan till utlandet da
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den inneholl hoga halter av jarnoxid. Detta forfarande avtog kring 1950-
talet och det innebar att det blev svéarare for industrierna att omhénderta
restprodukten. Detta resulterade i att en del av verksamheterna deponerade
kisaskan pa fabriksomradet eller anvinde den som utfyllnadsmaterial vid
kajerna (Heinemo, 2001).

Resultaten fran undersokningarna visade pa hoga halter av metaller i
sedimenten, framforallt arsenik, bly, kadmium, kvicksilver och zink utanfor
omradena dar kisaska uppkommit vid sulfitmassabruken. Spridning av
metallerna till alger och fisk kunde ocksa pavisas genom undersokningarna
(Heinemo, 2001).

1.2.2. Fiberbanksprojektet

Ar 2009 pabérjade Linsstyrelsen Visternorrland Fiberbanksprojektet
tillsammans med SGU. Det primaira syftet med projektet var att utveckla en
ny metodik for att identifiera och berakna utbredningen av fiberbankar och
fiberrika sediment genom att anvanda hydroakustiska matmetoder. Det
sekundira syftet var att genom provtagningar och kemiska analyser avgora
fororeningsgraden i sedimenten.

Sammanlagt undersoktes 22 omraden i lanets kustmiljoer med pagaende
eller nedlagda verksamheter med anknytning till skogsindustrin. Resultaten
fran undersokningarna visade pa hoga halter av bade metaller och
organiska miljogifter i fiberbankar och fiberrika sediment. Arean pa de
undersokta fiberbankarna uppgick till cirka 1,5 km2 och de fiberrika
sedimenten cirka 14,2 km2 (Apler et al, 2014), figur 1. Ytterligare kartor 6ver
de riskklassade omradena aterfinns i Bilaga 1.
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Figur 1, Karta over undersokta omraden i Fiberbanksprojektet, 2014

1.2.3. FIN-projektet

SGU och Lansstyrelserna i Norrland har efter Fiberbanksprojektet
genomfort en ny undersokning som omfattar fiberbankar och fiberrika
sediment i Norrland. Detta projekt bendamns FIN (Fiberbankar i Norrland)
och har liknande syfte som Fiberbanksprojektet. Utover detta ska dven
atgirdsforslag tas fram for ett antal pilotomraden inom projektet. Tva
omraden i Vasternorrland har undersokts i FIN-projektet, Marmen och
Stodesjon, se figur 2.
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De tva omradena som undersoktes inom FIN-projektet ligger till skillnad
fran fiberomradena i Fiberbanksprojektet, i sotvattenmiljo. I de tva
omradena har bade metaller och organiska miljogifter patraffats i de
fiberrika sedimenten men det ar metylkvicksilver som utgor den framsta
fororeningen (Norrlin, J. et al, 2016).
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Figur 2; Karta 6ver undersokta omraden FIN-projektet i Vasternorrland, 2016.

1.2.4. For- och huvudstudier

En del objekt har undersokts tidigare i samband med for- och
huvudstudier utforda av kommunala huvudmén. Dessa omraden innefattar
Essvik (Bjoringer, P., Pyyny, M. 2007), Kopmanholmen (Heinemo, Sven-
Ake. 2004), Svan6 (Nordbick, Johan 2011:1) och Hallstanis (Nordbéck,
Johan 2011:2).

For- och huvudstudierna har framst fokuserat pa specifika fororeningar
som forknippats med de tidigare verksamheterna varfor de kemiska
analyserna for dessa objekt inte varit lika omfattande som de i
Fiberbanksprojektet. Vid Essvik har det exempelvis fraimst utforts
undersokningar med avseende pa metaller och PCB. Vid Kopmanholmen
har analyser genomforts med avseende pa kvicksilver och dioxin, och vid
Svano och Hallstanés tungmetaller. Det som ar gemensamt for alla fyra
omraden ar att kvicksilver bedoms vara den framsta fororeningen.

1.3. Begreppen Fiberbankar och fiberrika sediment

De omraden som har undersokts har delats upp i fem kategorier;
fiberbankar, fiberrika sediment, tippmassor, bark och traflis samt icke
fiberhaltiga sediment (Norrlin, J. et al, 2016).
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Fiberbankar bestar av ett sedimentlager som nistan enbart ar uppbyggt av
fiber (trafiber som har bearbetats i produktion, framforallt massafiber for
pappers- eller boardtillverkning). En fiberbank finns néra utslappskallan.
Undantag for detta ar dar fiber slapps ut i strommande vatten s som en
alv. En fiberbank har ofta en konvex form, men mer plana former kan ocksa
forekomma.

Fiberrika sediment ar ett bottenomrade med naturliga sediment som har ett
tydligt innehall av fiber eller tra- och barkflis. Fiberrika sediment ar ofta
utspridda over en storre yta dn fiberbankar och kan hittas langre bort fran
utslappskallan.

Tippade massor, ofta frain muddringsarbeten, har mycket varierande och
omrort innehall. Fiber kan forekomma i de fall fibersediment har muddrats.

Bark och triflis kan enbart forekomma som uppbyggt sedimentlager. Dessa
kan komma fran sagverk, impregneringsanlaggningar,
barkningsanlaggningar etc.

Fiberfattiga eller fiberfria omraden dar inga indikationer pa fiberforekomst
kan ockséa forekomma i de undersokta omrédena. Dessa omréden har dock
inte ingatt i riskklassningen.

1.4. Fororeningar i fiberhaltigt sediment

I undersokningen av fiberbankar i Vasternorrlands lan (Apler et al 2014)
identifierades ett flertal fororeningar i de nu riskklassade omradena. Dessa
amnen utgors av organiska Aamnen och metaller.

Miljogifter 4r Amnen som har en skadlig inverkan pa miljon nér de slapps
ut. De ar giftiga, 1anglivade, tas upp av levande organismer och har en
formaga att spridas i miljon. Amnen som skadar levande organismer kallas
toxiska (giftiga). Nar de forekommer i naturmiljon kallas de miljogifter.
Miljogifter har sddana kemiska egenskaper att de tas upp och lagras i
levande organismer. Amnets fettloslighet har stor betydelse for hur mycket
det tas upp och lagras i organismer. For manga dmnen &r halterna i miljon
for hoga och orsakar problem for manniskor och miljo. Det har géller bade
vissa organiska &mnen, som PCB, DDT, dioxiner, klorfenoler och vissa
oorganiska amnen, som metaller (Norrlin et al, 2016; Naturvardsverket,
2008)

For de organiska &mnena har undersokningarna avgransats vid att fraimst
utreda forekomst av klorerade organiska &mnena. Dessa amnen ar dioxiner
och furaner, som uppkommer oavsiktligt vid en mangd olika processer,
bland annat vid klorblekning av massan eller tillverkning av klorgas inom
kloralkaliindustrin. Andra &mnen som har anvéants avsiktligt ar klorfenoler
som har anviants for att skydda tra mot svampangrepp. Klorbensener som
hexaklorbensen (HCB) kan bade ha bildats oavsiktligt vid termiska
processer dar organiskt material och klor ar narvarande eller avsiktligt som
kemikalie i industriella processer. Andra grupper av amnen som kan
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forekomma i fiberbankar ar olika typer av bekimpningsmedel. Exempel pa
detta ar Diklordifenyltrikloretan (DDT) och Hexaklorcyklohexan (HCH).
Polyklorerade bifenyler (PCB) ar en stor grupp av amnen som har anvants i
bland annat elektrisk utrustning som kondensatorer och transformatorer,
men aven som tillsatts amnen i kopieringspapper och som mjukgorare pa
golv och betongfogar. Polyaromatiska kolvaten (PAH) ar en grupp amnen
som bildas vid ofullstindig forbranning av organiskt material (Norrlin et al,
2016; Naturvardsverket, 2008)

Bland metallerna har kvicksilver anviants i stora mangder i skogsindustrin,
framst vid kloralkalifabriker vid framstéllning av klorgas till klorblekning av
pappersmassan. Organiska former av kvicksilver har anvants for att
impregnera slipmassa samt som slembekdmpande medel i
processapparatur. (Sandstrom et al, 2016)

Kisaska ar en biprodukt fran framstallning av svavelsyra genom rostning av
svavelkis. Svavelkis anviandes bland annat i sulfitkokning av pappersmassa.
Kisaska ar en slags jarnoxid med hoga halter tungmetaller som arsenik, bly,
kadmium, kobolt, koppar och zink. Innan kisaskans skadeverkningar blev
kidnda anviandes den som bland annat markutfyllnadsmaterial (Nordback et
al, 2004).

2. Projektbeskrivning

2.1. Bakgrund

Naturvéardsverket beviljade under 2014 medel till dels ett tillsynsprojekt
med syftet att utveckla en ny metodik for att riskklassa fiberbankar samt
dels till utredningsmedel for att genomfora kompletterande undersokningar
och genomfora analyser pa sparade prover som tagits inom ramen for
fiberbanksprojektet 2010-2014.

En riskklassning har som syfte att vara ett prioriteringsunderlag for att visa
vilka omréden som bedoms ha storst potentiell pdverkan pa miljo och hélsa.
Denna bedémning bidrar till ett beslutsunderlag for att kostnadseffektivt
besluta om ytterligare utredningsmedel eller rikta eventuella krav mot
ansvariga verksamhetsutovare med syfte att genomfora ytterligare
undersokningar och eventuellt framtida saneringsatgarder. For att detta
skulle vara mojligt for de fororenade fiberhaltiga omradena behovdes det
forst tas fram en ny metod for att riskklassa dessa. Framtagandet av
riskklassningsmetodiken har bidragit till den metodutveckling som
Lansstyrelsen har utvecklat avseende karteringen av fiberbankar och
fiberhaltiga sediment samt bidrar till ett nytt verktyg for andra lansstyrelser
i Sverige med motsvarande problem.

2.2. Overgripande projektmal

Projektet "Riskklassning av fororenade fiberbankar i Vasternorrland” har
ett 6vergripande projektmal och fem delmal. I denna rapport slutredovisas



Sida 13 av 85

projektmal 3 om den genomforda riskklassningen. Tidigare i projektet har
projektmal 2 redovisats i en separat rapport avseende metodiken for
riskklassning av fiberhaltiga sediment (Lansstyrelsen Vasternorrland &
Golder Associates, 2016).

Det 6vergripande projektmalet ar;

Bidra till den metodutveckling som Lansstyrelsen har initierat, dar den
genomforda karteringen av fiberbankar och fiberhaltiga sediment ingéar.
Implementera dessa resultat i arbetet med fororenade omraden inom
Lansstyrelsen infor framtida undersokningar och atgirder. I arbetet ingér
dven att initialt utreda eventuellt ansvar for verksamhetsutovare for att
stodja det privatfinansierade arbetet med fororenade omraden.

2.2.1. Projektmal

Projektmal 1. Ta fram en plan for hur Lansstyrelsen inom arbetet med
fororenande omraden ska arbeta med en metodik for riskklassning av
fororenade fiberhaltiga sediment.

Projektmal 2. Ta fram metodik for riskklassning av fororenade fiberhaltiga
sediment.

Projektmal 3. Genomfora MIFO-fas 2 inventering av identifierade lokaler
och fora in dessa i ebh-stodet.

Projektmal 4. Genomfora kompletterande analyser av fororeningar som ett
underlag for prioritering av de olika omradena.

Projektmal 5. Oversiktligt utreda ansvaret for ett antal lokaler.

2.3. Implementering av fiberbanksprojektet i arbetet med fororenade
omraden

2.3.1. Hur arbetar man med risker i arbetet med fororenade omraden

Risk kan uttryckas som sannolikheten for och konsekvensen av en handelse
som kan medfora skada pa exempelvis manniskors hilsa eller miljon. For
att ett fororenat omréade ska utgora en risk kravs en fororeningskalla dar
fororeningen ar tillganglig eller kan transporteras till platser diar den kan
orsaka exponering av manniska och miljo eller orsaka en forsamrad kvalitet
pa grund- och ytvattenresurser. Exponeringen maéste ocksa kunna ge
upphov till en negativ effekt hos ndgot skyddsobjekt for att en risk ska
foreligga.

I foreliggande riskklassningsmodell har potentiella skyddsobjekt
identifierats och till viss del har d4ven exponeringen kvantifierats. Upptag i
fisk har ingatt som en del av bedomningen, bade vad géller
spridningsforutsattningar och kanslighet. For att ett omrade ska bedomas
som ett fororenat omrade krivs inte att det behover foreligga en faktisk



Sida 14 av 85

konstaterad exponering av ett skyddsobjekt. Det kravs enbart att det ar en
potentiell risk for att detta kan foreligga for att omradet ska bedomas som
fororenat. Nasta steg efter riskklassning i undersokningsprocessen vid de
fororenade fiberbankarna och fiberhaltiga sedimenten ar att darefter
genomfora en riskbedomning. For mer information om hur man arbetar
med riskklassningar och riskbedomning av fororenade omraden i Sverige
kan man lasa i Naturvardsverkets rapporter 4918 och 5977.

2.3.2. Vad ingar i en riskbedomning?

Syftet med en riskbedomning ar att uppskatta och kvantifiera vilka risker
en fororeningssituation innebar idag och i framtiden och hur mycket
riskerna behover reduceras for att det inte ska uppsta oacceptabla effekter
pa miljo, hilsa och naturresurser. Risker som kan uppsta pa kort och lang
sikt, liksom akuta risker beh6ver bedomas inom det fororenade omradet
och i paverkansomradet.

2.3.3. Vad ar en acceptabel risk i vid fororenade omraden?

Mot bakgrund av att manniskor exponeras for fororeningar pa méanga olika
satt (till exempel via luft, mat, vatten, lakemedel och i arbetsmiljon) utgar
man i riskbeddmningen frén att exponeringen fran ett fororenat omrade for
en enskild individ generellt bor inteckna maximalt 50 procent av det
tolerabla dagliga intaget (TDI eller motsvarande toxikologiskt
referensvarde). Detta giller for amnen som bedoms ha en troskelniva under
vilka inga negativa hilsoeffekter uppkommer.

For vissa amnen finns kunskap som visar att manniskors exponering fran
framfor allt mat ar i narheten av det tolerabla dagliga intaget. Utrymmet for
exponeringen fran fororenade omraden for dessa Amnen bor vara lagre dan
50 procent. I riktvardesmodellen for fororenad mark far maximalt 20
procent av det tolerabla intaget for amnena bly, kadmium och kvicksilver
komma fran det fororenade omradet och for de persistenta organiska
fororeningarna dioxiner och PCB ar motsvarande siffra 10 procent.

For amnen utan troskeleffekt (genotoxiska cancerogena amnen) bedoms
risken minska med minskande exponering, men ingen exponering ar riskfri.
For genotoxiska cancerogena damnen i Sverige i
efterbehandlingssammanhang, liksom i ménga andra europeiska lander,
utgar man fran att ett extra cancerfall per 100 000 exponerade individer
under en livstid kan accepteras.

Det ar inte bara risken for att manniskor blir exponerade av fororeningar
som tas med i bedomningen av férorenade omraden. Aven den
omkringliggande miljon tas med i bedomningen Ytvatten, saval
havsomraden som sjoar och vattendrag har generellt ett hogt skyddsvarde i
bedomningen av paverkan pa miljon. Detta giller generellt eftersom dven
om man bedomer att ett narliggande ytvatten inte ar direkt skyddsvart s
kan det sté i forbindelse med andra skyddsvarda ytvatten eller bidra till en
diffus fororeningsbelastning nedstroms. Ytvatten med kinsliga biotoper
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eller arter samt sjoar och vattendrag som anviands som dricksvattentikter
har sarskilt hogt skyddsvarde.

Hav, sjoar och vattendrag utgor ocksa viktiga resurser for fiske och
rekreation. Det ar inte 6nskvért att belastningen fran fororenade mark- och
sedimentomraden leder till vare sig en hojning av bakgrundshalter eller
utslappsméangder som langsiktigt riskerar att forsamra kvaliteten pa
ytvatten. EUs ramdirektiv for vatten, Direktiv 2000/60/EG, syftar till att vi
ska uppna en langsiktigt hallbar forvaltning av vara vattenresurser. Alla
sjoar, vattendrag, kustvatten samt grundvatten omfattas. Huvudsyftet med
vattenforvaltningen ar att sikerstilla en god vattenstatus i EU:s alla lander.
Sverige har till storsta delen inforlivat ramdirektivet for vatten i den
nationella lagstiftningen i bade miljobalken,
vattenforvaltningsforordningen om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon och i lansstyrelsernas instruktion. Vattenférvaltningen avser
vattenmiljon i sin helhet, det vill saga vattenkvalitet, vattenkvantitet och
biologi, diar dven en bedomning av hur férorenade sediment paverkar
vattenmiljon och upptag i biota ingdr. Syftet ar att skydda och forbattra
tillstdndet i vattnets ekosystem samt sakerstilla en tillracklig tillgang pa
vatten av god kvalitet for en ldngsiktigt héllbar och rattvis anvindning.

I riskbedomning av ett fororenat omrade bor skydd av sediment och
ytvatten utga fran att inga allvarliga storningar sker i vattenekosystemet
och att dess funktioner uppratthéalls samt att sdkerstilla en god vattenstatus
uppnas. Det innebar att varken riskbaserade haltkriterier eller gransvarden
fran vattenforvaltningen bor 6verskridas. Mer information om hur man
bedomer risker vid fororenade omraden finns att 14sa i Naturvardsverkets
rapport “Riskbedomning av fororenade omraden - En vigledning fran
forenklad till fordjupad riskbedomning” (Naturvardsverket, 2009).

2.3.4. Acceptabla risker for miljoeffekter och halsa fran fororenade
fiberbankar och fibersediment

Risken for miljoeffekter fran ett fororenat sedimentomrade bor inte bidra
med en niva som normalt motsvarar 50 procent av miljokvalitetsnormerna
(Naturvardsverket, 2009). For metaller och langlivade organiska &mnen
utgar man fran avvikelse fran normalt forekommande halter. Detta innebar
att en riskbedomning som gors for fororenade fiberbankar eller fiberrika
sediment bor ha som utgéngspunkt och mélséttning att inte bara bidra till
skydd av ytvattenmiljon utan dven ge skydd for manniskors hilsa om
ytvattnet anvands som dricksvatten eller om man ater fisk fran recipienten.

2.3.5. Ansvaret for fortsatta undersokningar av fiberbankar och fiberrika
sediment

Ett fororenat omrade ar ett relativt vil avgransat omrade (mark- eller
vattenomrade, byggnader och anldggningar) dir en eller flera fororeningar
forekommer. En fororening ar ett Amne som harror fran mansklig aktivitet
och som forekommer i jord, berg, sediment, vatten eller byggnadsmaterial i
en halt som 6verskrider bakgrundshalten (Naturvardsverket, 2012). Ett
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fororenat fiberhaltigt omrade ar i vissa fall relativt avgransat, men inte i alla
fall. Det ar inte heller sdkert att de fororeningar som patraffas inom ett
omrade enbart kommer fran en typ av verksamhet. I manga omraden
kommer fororeningarna fréan flera olika verksamheter. Fororeningarna pa
ett omrade kan dessutom vara orsakade av diffusa kallor. Diffusa
fororeningskallor ar dar kallan genom naturliga processer fortsatter att
lacka ut skadliga Amnen trots att det inte sker ndgon pafyllning. Exempel pa
diffusa fororeningskallor ar jordbruks- och skogsmark som lacker
fororenande amnen.

Om uppmitta halter innebar att sedimenten ar férorenade i en omfattning
som kan medfora skada eller oldagenhet for manniskors hilsa eller miljon
foreligger en fororeningsskada i den mening som avses i 10 kap. 1 §
miljobalken (se Mark- och miljo6verdomstolens avgorande 2014-01-21 i
mal nr M 1784-13).

Ansvarig for efterbehandling och undersokning ar den som bedriver eller
har bedrivit en verksamhet eller vidtagit en atgdrd som har bidragit till
fororeningen (polluter pays priciple). Den som bedriver eller har bedrivit
verksamhet som har bidragit till fororeningsskadan ar att anse som
verksamhetsutévare enligt 10 kap. 2 § miljobalken.

Av 10 kap. 4 § miljobalken foljer att den som ar ansvarig for att avhjilpa en
fororeningsskada i skilig omfattning ska utfora eller bekosta det
avhjialpande som pa grund av féroreningen behovs for att forebygga, hindra
eller motverka att skada eller olagenhet uppstar for manniskors halsa eller
miljon. Nar ansvarets omfattning bestims ska hansyn tas till hur lang tid
som har forflutit sedan fororeningen dgde rum, vilken skyldighet den
ansvarige hade att forhindra framtida skadeverkningar och
omstandigheterna i 6vrigt. Om en verksamhetsutovare visar att den har
bidragit till féroreningen endast i begransad man, ska dven detta beaktas
vid bedomningen av ansvarets omfattning. Enligt praxis ska
skilighetsavviigningen goras i tva steg (se bl.a. MOD 2010:18). For det
forsta ska det utredas vilka efterbehandlingséatgarder som ar miljomassigt
motiverade och rimliga fran kostnadssynpunkt. Darefter ska det ske en
bedomning av ansvarets omfattning.

For att kunna tillampa 10 kap. miljobalken behover fororeningen vara
konstaterad. Vid arbetet med riskklassningarna av fibersedimenten har
vissa undersokningar och provtagningar genomforts. Resultatet av de
undersokningarna visar att fibersedimenten for ett flertal omraden ar
fororenade i en omfattning som kan medfora skada eller olagenhet for
manniskors hilsa eller miljon. For dessa omraden foreligger dirmed en
fororeningsskada i den mening som avses i 10 kap. 1 §. Omfattningen av
fororeningsskadan for ett flertal av dessa omraden ar dock dnnu inte
avgransad. Det gar dirmed inte att uttala sig om vilka
efterbehandlingséatgiarder som ar miljomassigt motiverade.
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Enligt gillande praxis ar det sédllan motiverat att i undersokningsskedet
jimka omfattningen av ansvaret (se bl.a. MOD 2003:127 och MOD
2006:36). Av forarbetena till 10 kap. 4 § miljobalken framgar att om en
verksamhetsutovare kan visa att en del av fororeningen endast beror pa
atgiarder av andra verksamhetsutovare bor det normalt inte vara skaligt att
alagga honom efterbehandlingsansvar for den delen av fororeningen (se

prop. 1997/98:45 del 2 s. 121).

Den omstandigheten att mojligheten att fora en framgangsrik regresstalan
gentemot andra verksamhetsutovare kan forsvaras i ett fall som dessa dar
det kan finnas manga diffusa fororeningskallor utgor inte i sig skal for att
jimka ansvaret (se MOD M 1784-13). Vilket ansvar eventuella bolag har for
atgarder som eventuellt kan komma att kravas i ett senare skede kan
bedomas forst sedan resultaten av fordjupade undersokningar redovisats. I
ett sddant sammanhang bor hansyn tas dven till kostnaderna for
undersokningarna (se MOD M 3960-12 och M 1784-13 ).

Av 10 kap. 6 § forsta stycket forsta meningen foljer att om flera
verksamhetsutovare ar ansvariga enligt 2 §, ska de svara solidariskt i den
utstrackning annat foljer av att ansvaret ar begransat enligt 4 eller 5 §. I
forarbetena anges att om en bedémning enligt 4 § forsta stycket skulle
medfora att det inte ar skaligt att utkrava mer an ett begransat ansvar for
nagon eller nagra av de ansvariga ska inte det solidariska ansvaret fa till
foljd att ansvar utéver begransningen utkravs (se prop. 1997/98:45 del 2 s.
122). Lagtextens ordalydelse tillsammans med forarbetsuttalandena
innebar att det saknas rattsligt stod for att enligt 10 kap. 6 § miljobalken
gora bolag ansvariga for efterbehandlingsatgarder utover det ansvar som
bestamts enligt 4 § samma kapitel. Detta innebar att det saknas rattsligt
stod att faststilla ett ansvar for fororeningsskador som kan orsakas av
diffusa kallor och bolaget har dirmed sma maojligheter att regressvis kriava
ersattning fran andra verksamhetsutovare.

Sammanfattningsvis torde det finnas skal att kunna foreldagga en
verksamhetsutévare att genomfora miljotekniska undersokningar av
fororenade fibersediment.

Metod

Forberedelser och underlagsmaterial

Riskklassningen av fiberbankar i Vasternorrland utgar frén de
miljoanalyser samt kartlaggningen av fiberbankar som genomfordes 2010 -
2014 av Lansstyrelsen Vasternorrland (Apler et al, 2014) i
Fiberbanksprojektet eller i FIN-projektet (Norrlin et al, 2016). Metoden for
kartlaggningen finns utforligt beskriven i den rapport som togs fram inom
projektet.

I arbetet med att riskklassa fiberbankar och fiberrika sediment har som
regel endast det analysdata som togs fram inom ramen for
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Fiberbanksprojektet anvints. Anledningen till detta ar att i och med att
samma provtagningsmetod har anvints for alla omraden inom
Fiberbanksprojektet har riskklassningen av omradena bedomts utifran ett
likvardigt underlag. Detta skapar en hogre tillforlitlighet samt mojliggor en
jamforelse mellan de olika omradenas resultat.

En del omraden som har riskklassats har undersokts tidigare i samband
med for- och huvudstudier. Dessa omraden innefattar Essvik,
Kopmanholmen, Svano och Hallstanis. Med anledning av detta har
omradena inte undersokts i samma omfattning under Fiberbanksprojektet,
men analysdata fran dessa undersokningar har anvints vid den
riskklassning som nu har genomforts. Referensen anges i sa fall i varje
enskilt objekts riskklassning i bilaga 1-2.

Inom projektet undersoktes 22 omréaden i lanets kustmiljoer med pagaende
eller nedlagda verksamheter med anknytning till skogsindustrin. Arean pa
de undersokta fiberbankarna uppgick till cirka 1,5 km? och de fiberrika
sedimenten cirka 6,5 km2 (Apler et al, 2014).

En del riskklassade omraden omfattar bade fiberbank och fiberrika
sediment inom samma omréde och for dessa omraden har bedomningen
genomforts for bade fiberbanken och fiberrika sediment var och en for sig,
men riskklassningen giller bdda delarna integrerat. Dessa omréden ir;
Ornskoldsviksfjirden, Skonviken, Képmanholmen, Hallstanis, Ortviken,
Vija-Dynis, Kramforsviken, Essvik och Utansjo.

For andra omraden har fiberbank eller fiberrika sediment patraffats skilda
at. Da har riskklassningen genomforts var och en for sig. Dessa omraden ar;
Svano och Marmen. For en del omraden har endast fiberbank eller endast
fiberrika sediment patraffats. De omraden som ingick i kartlaggningen och
som nu riskklassats ir, tabell 1;
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Tabell 1; Sammanstillning over vilka omraden som riskklassats for respektive
vattenforekomst.

Objekt Vattenforekomst Fiberbank Fiberrika sediment
Ornskolds | Ja
viksfjarde | Ornskoldsviksfjarden Ja

n

Skonviken | Klingerfjarden Ja Ja
Kopmanho Natrafjarden Ja Ja
lmen

Svano Kramforsfjarden Ja Ja
Hallstanas | Kramforsfjarden Ja Ja
Ortviken Sundsvallsfjarden Ja Ja
Vaja- Bollstafjéarden Ja Ja
Dynas

Kramforsv Kramforsfjarden Ja Ja
iken

Essvik Svartviksfjarden Ja Ja
Marmen Ljungan Ja Ja
Utansjo Hemsosundet Ja Ja
Sandviken | Kramforsfjarden Ja

H.gsum Husumbukten Ja
vastra

Vivstavarv | Klingerfjarden Ja

Nensjo Ramofjarden Ja
Svano- Ja
Galaviken Kramforsfjarden

Klampenb | g\ - rtviksfjsrden Ja
org

Ulvvik Alandsfjarden Ja

Nattviken | Alandsfjarden Ja
Stodesjon | Ljungan Ja
I:Iusum Husumbukten Ja
oOstra

Frano Kramforsfjarden Ja
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3.2. Avgransningar

Metodiken for riskklassning av fiberhaltiga sediment behandlar enbart
omraden dar fiber har patraffats i sedimenten. I arbetet med
Fiberbanksprojektet patraffades dock flera omraden med férorenade
sediment men dar inga fibrer patraffades. Det finns ett behov av att
undersoka och riskklassa dven fororenade, fiberfria sediment men detta
utfors inte inom ramen for detta projekt.

Riskklassningsmetodiken ar framst framtagen for att fungera som ett
prioriteringsunderlag for Lansstyrelsens arbete med fororenade omraden.
Underlaget bygger framst pa en kvalitativ bedomning om paverkan,
spridning, skyddsvirde och kinslighet och kan darfor inte ses som en
ingdende beskrivning av forutsattningarna inom det enskilda objektet. I
denna rapport redovisas ett urval av det underlagsmaterial som finns att
tillga for respektive omrade. Detaljerna for varje omrade finns som
dataunderlag i en riskklassningsfil som finns for varje objekt hos
Lansstyrelsen Vasternorrland. Detta underlag redovisas inte i denna
rapport.

3.3.  Metodik for Inventering av Fororenade Omraden

Naturvardsverket har tillsammans med lansstyrelserna och privata aktorer
identifierat och riskklassat omkring 24 500 fororenade omraden i landet
(Naturvardsverket, 2016). For att &stadkomma en effektiv och regelmaissig
inventering ar det grundlaggande att det finns ett enhetligt system for
riskklassning av férorenade omréaden i Sverige. Naturvardsverket har av
denna anledning skapat en inventeringsmetod som syftar at att vigleda
konsulten eller ombudet genom utredningen, denna ar kallad Metodik for
inventering av fororenade omraden och forkortas MIFO.

En riskklassning enligt Naturvardsverkets MIFO-modell gors i tva stadier,
fas 1 och fas 2. Den forsta delen omfattar orienterande studier av omradet.
Den bygger pa information om nutida och foregdngna verksamheter pa
platsen samt huruvida dessa har orsakat utslapp av skadliga Amnen till
naturen. Om det efter den forsta fasen bedoms finnas behov for ytterligare
utredning overgar riskklassningen i fas 2 (Naturvardsverket, 1999).

I fas 2 gors en sidkerstillande studie av omradet. Den involverar i regel
faltundersokningar som utfors i liten skala med tillhorande provtagningar
och analyser. Information om de patraffade fororeningarnas farlighet,
fororeningsniva, spridningsforutsattningar samt kénslighet och
skyddsvirde tas fram. Dessa bedomningsgrunder vags sedan samman for
att ge objektet en riskklass (Naturvardsverket, 1999).

Efter varje fas laggs riskklassningen in i Lansstyrelsens databas for
fororenade omraden, EBH-stodet. Lansstyrelsen skapar sedan utifran
riskklassningarna en prioriteringslista 6ver de fororenade omradena som
finns i respektive lan. Syftet med prioriteringlistan ar att rangordna varje
objekt utifrdn deras riskklasser sé att de omradena dar fororeningsgraden
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bedoms som mest allvarlig prioriteras vid fortsatta utredningar och
riskbedomningar. Utover Lansstyrelsens arbete med fororenade omraden
kan riskklassningarna anvandas som underlag vid planeringsarbete,
tillstdndsansokningar, forvaltningsarbete, samt tillsyn vid miljofarliga
verksamheter.

Riskklassning av fiberhaltiga sediment

Naturvardsverkets MIFO-modell ar framst anpassad for inventering av
fororenade omraden pa land. Av denna anledning ansokte Lansstyrelsen
Viasternorrland om medel for att ta fram en specifik metodik for
riskklassning av fiberhaltiga sediment. Metodiken bygger pa
Naturvardsverkets MIFO-modell men omfattar enbart de parametrar som
har en betydelse for fiberavsattningarnas mojliga spridningsvagar och
paverkan pa manniskor och miljo.

Metodiken for riskklassning av fiberhaltiga sediment motsvarar en MIFO
fas 2 undersokning och ar framtagen sé att de riskklassade fiberbankarna
och fiberrika sedimenten ska vara jamforbara med riskklassade landobjekt.

Riskklassningen av fiberhaltiga sediment foljer Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for riskklassning av fororenade omrdden men
tillvagagangssattet for framtagandet av riskklassen ser annorlunda ut.

I den traditionella modellen ldggs informationen in i MIFO-blanketter dar
handlaggaren i slutet gor en manuell sammanvagning av
bedomningsgrunderna genom att plotta in dem i ett riskklassningsdiagram.

For riskklassningen av fiberhaltiga sediment genomfors riskklassningen i
en berakningsmodul i Excel. I denna anges enbart de parametrar som har
en betydelse for fiberavsattningarnas majliga paverkan pa manniskor och
miljo samt de faktorer som kan paverka sedimentens
spridningsforutsittningar. Ovriga bedémningar som i normala fall brukar
ingd i traditionella MIFO-riskklassningar pa land beaktas inte.

De flesta av parametrarna i berdkningsmodulen bestar av forinstéllda
valmojligheter med olika viktningar. Detta for att modellen ska ge
likvardiga och jamforbara riskklassningar med sa fa manuella bedomningar
som mojligt (Lansstyrelsen Visternorrland & Golder Associates 2016).

Bedomningsgrunder

I detta avsnitt ges en kortfattad beskrivning av de aspekter i
bedomningsgrunderna som ingar i riskklassningen for fiberhaltiga
sediment. For en mer detaljerad beskrivning om utformandet av metodiken
och berakningsmodellen se rapporten "Metodik for riskklassning av
fiberhaltiga sediment” samt berdkningsmodellen pa Vasternorrlands
lansstyrelses hemsida (Lansstyrelsen Visternorrland & Golder Associates
2016).
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3.5.1. Fororeningarnas farlighet

Bedomningsgrunden fororeningarnas farlighet utgar ifran de patraffade
fororeningarna i fiberbank och eller fiberrika sediment samt
fororeningarnas associerade hilsa- och miljofarlighet. Vid riskklassningen
av fiberbankar och fiberrika sediment har enbart fororeningar med hog till
mycket hog farlighet valt att inkluderas i bedomningen. Zink som bedoms
ha mattlig farlighet har dock uppmitts i mycket hoga halter pa ett flertal av
objekten dir kisaska har patriffats. Amnet har dirfor lagts till som ett
ovrigt amne och ingdr i riskklassningen av de flesta objekten. Samtliga
fororeningar som ingar i riskklassningen finns med i Naturvardsverkets
rapport 4918 dir fororeningarnas associerade farlighet redovisas i tabell 3.

3.5.2. Fororeningsniva

Fororeningsnivan bedoms utifran uppmatta halters avvikelse fran
bakgrundshalt och riktvirde, volym av férorenade massor samt mangd
kilogram fororening. De fyra faktorerna laggs darefter ihop for att ge en
sammanvagd fororeningsniva av fiberbank och fiberrika sediment.

Avvikelse fran jamforvirde

Vid bedomning av avvikelse fran jamforviarde gors en jamforelse av den
uppmatta halten gentemot en bakgrundshalt. Bakgrundshalten ska beskriva
en naturlig forekomst av amnet i miljon utan paverkan frén utslappskillan.

Virden for bakgrundshalter ar i forsta hand tagen fran Naturvardsverkets
rapport 4914, Bedomningsgrunder for miljokvalitet, Kust och hav, dar
jamforviarden for samtliga metaller finns (Naturvardsverket 1999:2) Inga
bakgrundshalter for metylkvicksilver i sediment finns varfor en indelning
av avvikelse fran jamforvarde for detta amne inte har varit mojligt.

De organiska miljogifter som péatraffas i fiberhaltiga sediment ska normalt
sett inte forekomma naturligt i miljon. Detta betyder att bakgrundshalten
for dessa i basta fall borde vara lika med noll. Utslapp av organiska
miljogifter har dock skett under 1ang tid vilket har orsakat att dessa, ofta
persistenta &mnen, har kunnat spridas langt ifran utslappskallan. Till foljd
av detta kan de patraffas i omraden som anses vara opaverkade av mansklig
aktivitet.

For att kunna genomfora riskklassningen har Naturvardsverkets statistiska
tillstdndsklassning for organiska miljogifter i sediment anvants som
jamforvirden (Naturvardsverket 1999:2) Angivna halter motsvarar gransen
mellan klass 2 och klass 3 och dr uppmatta minimihalter i utsjosediment
langs Sveriges kust, se tabell 2.

Jamforvarden for PAH:er ar tagna fran SGUs rapport 2016:04, (Apler, A.,
Josefsson, S., 2016), dir uppmitta minimihalter i Ostersjon har anvénts.
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Dioxiner ar inte inkluderade i Naturvardsverkets statistiska
tillstandsklassning varfor den norska tillstandsklassningen
(Miljodirektoratet 2016) har anvants istillet. Bakgrundshalten motsvarar
gransen mellan Klass 1 - Bakgrund och Klass 2 — God.

For de fiberomréden som ar beldgna i kustmiljoer har bakgrundshalter som
representerar minimihalter uppmatta i utsjosediment anvants. For Marmen
och Stodesjon som ligger i insjomiljoer har bakgrundshalter for sGtvatten
anvants da det funnits tillgangligt. For organiska miljogifter finns dock inte
jamforvarden for insjosediment varfor bakgrundshalter for kustmiljoer har
anvants.

Tabell 2; Naturvardsverkets indelning for avvikelse fran jamforvarde.

< Jamforvardet Ingen eller liten paverkan av
punktkalla

Jamforvardet - 5 ggr jamforvardet Trolig paverkan av punktkalla

5 ggr - 25 ggr jamforvardet Stor paverkan av punktkalla

> 25 ggr jamforvardet Mycket stor paverkan av punktkalla

Bed6mning av tillstand

Vid bedomningen av tillstand utvirderas den uppmatta halten mot ett
effektbaserat riktvirde, se tabell 3. Det ger enkla riskkvoter dar varden 6ver
1 kan tolkas som risk. Detta behover dock inte innebara att en risk
foreligger, beroende exempelvis pa hur konservativa riktvirdena ar, hur
biotillganglig fororeningen ar eller kvaliteten pa underlaget for den
uppmatta halten etc. Sma avvikelser fran 1 ska darfor alltid tolkas
forsiktigt.

Tabell 3; Indelning av tillstand

Mindre Mattligt Allvarligt Mycket
allvarligt allvarligt allvarligt
Indelning av <RV 1-3 ganger RV | 3-10 >10 ganger
tillstand ganger RV | RV
Representativ halt

Den uppmatta halten utgors i modellen av 9o:e percentilen i de fall flera
matvirden finns att tillga. I ett flertal fall finns det dock enbart ett
matvarde att tillgd och da har detta anvants vid bedomningen. Den
uppmatta halten ar framtagen fran en riktad provtagning, vilket innebar att
den uppmatta halten inte dr representativ for det omrade som utreds. Med
representativ halt avses en halt som tas fram for ett egenskapsomrade
utifran insamlad data och som anvands for jamforelse med ett riktvarde
eller liknande. Den representativa halten ar den halt som bast representerar
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risksituationen pa omradet utan att risken underskattas eller 6verskattas.
For fororenade omraden pa land brukar UCLM 95 (6vre konfidensgrans for
medelhalten) vara ett rekommenderat matt for framtagande av
representativ halt.

Bedomningen av tillstdnd utviarderas ocksa gentemot resultat fran upptag i
biota, mangder och 6vriga spridningsforutsattningar. Riktvardet ar i de
flesta fall baserat pa ekotoxikologiska studier eller vetenskap om biologiska
effekter av fororeningarna.

Effektbaserade riktvarden for sediment

I Sverige finns det inte nagra generella effektbaserade riktvarden for
fororeningar i sediment. For en del amnen har de gransvarden som finns i
Havs och vattenmyndighetens foreskrift om klassificering och
miljokvalitetsnormer i ytvatten (HVMFS 2015:4) anvéants i forsta hand.

I andra hand har riktvarden framtagna av Kanadensiska CCME, sa kallade
Interim Sediment Quality Guideline (ISQG), anvants (CCME 2016),.
Kanadensiska riktviarden finns for bAde marin och so6tvattenmilj6 och for de
fiberomraden som ligger i kustmiljo har marina viarden anvénts. For
Marmen och Stodesjon som ar beldgna i insjomiljoer har varden for
sotvatten anvints. For kobolt finns vare sig svenska eller kanadensiska
riktvarden varfor Hollandska riktvarden, sa kallade Maximum Permissible
Concentrations, anviants (RIVM, 2001).

For bedomning av tillstand for de 16 PAH:erna har Norska
klassificeringsgranser anvants da ovriga lander saknat kompletta samlingar
(Miljodirektoratet 2016). For antracen och fluoranten finns
miljokvalitetsnormer i HVMFS , vilka har anvints i riskklassningen
(HVMFS 2015:4). Resterande dmnen jamfors mot norska riktvirden dar
vardena motsvarar gransen mellan Klass 2 — bra och Klass 3 — mattligt
(Miljodirektoratet 2016). Denna grans ar den niva under vilka inga effekter
kan forvantas for sediment, sa kallade Predicted No Effect Concentration
(PNEC).

Det effektbaserade riktvardet for metylkvicksilver ar hamtat fran ESL
(Ekologiska Screening Nivaer) referensdatabas for region fem som bestar av
ett flertal riktvarden for olika medium (jord, vatten, sediment och luft).
Region fem ligger i den nordostra delen av USA vilket har prioriterats
eftersom klimatet dar ar mest likt svenska forhallanden. Alla ESL-
riktvarden for sediment har faststallts med hjilp av berakning ur
jamviktsfordelning for motsvarande ESL-riktvirde for vatten som i sin tur
ar baserad pa exponering av balteskungsfiskare (Ceryle alcyon). ESL ar
riktviarden som fororeningskoncentrationer kan jamforas med i ett initialt
skede. Enbart ESL-riktvirden ar inte avsedda att fungera som métbara
atgardsnivaer (U.S. EPA, 2003).

Information om halten organiskt kol saknas i riktvardet. De organiska
fororeningarnas bendgenhet att bida till organiskt kol har betydelse och bor
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justeras om sedimentet har en avvikande kolhalt, eftersom det mojliggor att
hogre fororeningshalter kan foreligga utan att djur paverkas i ett sediment
med hogre halt organiskt kol. Fiberhaltiga sediment har vanligtvis en
forhallandevis hogre halt av organiskt kol d4n sediment utan fibrer varfor
bedomningen av tillstdnd for metylkvicksilver bor hanteras med viss
forsiktighet.

For mer information om vilka effektbaserade riktvirden som har anvants i
bedomningen se tabell 4 samt bilaga 3.

Tabell 4; Riktvarden anvanda vid bedomning av tillstand for fiberbankar och
fibersediment

HVMFS NV CCME RIVM NORGE 2016 NORGE | US EPA
2015:4 rapport | (ISQG - (MPA/MPC) | (AA-EQS/MAC-EQS) 2016 (SD EPA
5799 marin) (PNEC) | R5ESL)
Bly Dioxiner | Koppar Kobolt Naftalen Nickel | Me-
kvicksilver
Kadmium Krom Acenaftylen PCB
Antracen DDT Acenaften HCB
Fluoranten Zink Fluoren
Arsenik Fenantren
Kvicksilver Pyren
HCH Benso(a)antracen
Klordaner Krysen
Benso(b)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(a)pyren
Dibenso(ah)antracen
Benso(ghi)perylen
Indeno(123cd)pyren

Miangd och volym

De fiberhaltiga sedimenten genererar speciella hydroaukustiska signaturer
(Apler et al, 2014) som kan anviandas for att indikera potentiell utbredning
och bedémning av volym av fibersediment. Denna utbredning har darefter
bekraftats eller justeras med hjalp av sedimentprovtagning. Detta har dock
inneburit en begransning da fartyget Ocean Surveyor kunnat arbeta till sex
meters vattendjup och baten Ugglan in till tva meters vattendjup. For
omraden med storre fiberdjup adn sex meter eller vattendjup grundare an
tva meter har utbredningen av dessa sediment inte kunnat verifieras med
sedimentprovtagning. Det innebér att bedomningen for utbredningen av
volymen av sedimenten ar behaftade med en viss osdkerhet.
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Forekomsten av mangden fororening har uppskattats utifran den bedomda
volymen av forekomsten, forinstallda generella varden for densitet av
fiberbankar och fiberrika sediment samt uppskattat medelvarde. For de
omraden dir endast ett prov har analyserats har maxhalten anvints for
berakning av méangd fororening.

3.5.3. Spridningsforutsattningar

Spridningsforutsattningar har en avgorande betydelse for riskklassning av
ett fiberomrade och bedoms utifran ett flertal olika parametrar (se tabell 5,
figur 3). Tillracklig information om spridningsforutsattningarna ar darfor
viktig. I riskklassningarna ingar att beskriva om fororeningsspridning frén
ett omrade pagar eller inte. Daremot syftar inte underlaget till att
kvantifiera spridningen inom det enskilda omradet.

Tabell 5; Faktorer som paverkar forutsattningarna for fororeningsspridning inom ett
fiberomrade.

Allmant Faktorer som bidrar till eller begransar Framtida
spridning spridning
Till vattenfasen I naringsvaven
Vattenforekomst Strommar Konstaterat Havsniva
upptag i forandringar
naringsvaven
Area/Volym Varflod eller liknande Forekomst av Klimatforandringar
periodiska handelser vaxt- och
djurliv
Skredkanslighet Bioturbation Temperatur
Fiberbank eller Gasavgang Temperatur-
fiberrika hojande
sediment utslapp
Typ av fibrer i Vagor
sedimentet

Overlagring, muddrings-
paverkat
sediment/dumpningar

Sprangskikt

Vid bedomningen av spridningsforutsattningar har faktorer som kan bidra
eller begransa spridningen till vattenfasen angetts (tabell 5). Detta
genererar en automatisk riskklassning av de allmanna
spridningsforutsattningarna samt spridning till vattenfasen inom ett
omrade. Genom en expertbedomning bedoms darefter huruvida spridning i
naringsvaven har konstaterats samt framtida spridningsforutsiattningar for
fiberomrédet. Expertbedomningen laggs darefter till den automatiskt
genererade riskklassen och bidrar till en slutlig justering av de automatiskt
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beridknade parametrarna (Lansstyrelsen Vasternorrland & Golder
Associates 2016).
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Figur 3; Konceptuell modell som visar faktorer som paverkar spridning (vit text),
kanslighet och skyddsvarda objekt (gul text) (Lansstyrelsen, 2016).

Allmanna spridningsforutsittningar

Bland de allménna spridningsforutsiattningarna bedoms egenskaper som ar
kopplade till fiberbankens storlek, topografi och typ av fibrer. Aven faktorer
som ar kopplat till vattenforekomstens typ och djup tas med. Underlaget till
dessa bedomningar ar hamtade fran SGI;s Skreddatabas samt SGU;s
Fiberbanksrapport 2014:16. For de allmanna spridningsforutsattningarna
bedoms vattenforekomsten och area av fiberbank och fiberrika sediment
vid en expertbedomning.

Faktorer som bidrar till eller begrinsar spridning till vattenfasen

Spridning i vattenfasen riskklassas automatiskt och dar faktorer som
strommar, utslippspunkter, om vattendraget ir reglerat, storlek av varflod,
battrafik, bioturbation, gasavgang, vagor som kan péaverka fiberomradet,
overlagring och om det forekommer sprangskikt som ingér i bedomningen.

Underlaget till dessa bedomningar ar himtade fran VISS, Lansstyrelsens
WebbGIS, SMHI Vattenwebb Hydrologiskt nuldge, Fiberbanksrapport
2014:16. Information om utslappspunkter har hamtats fran bland annat
miljorapporter eller Miljoreda.

Upptag i ndaringsviaven

Mycket forskning har dgnats at att forsoka forstd hur miljogifter tas upp i
marina naringsvavar. Fran vixtplankton till djurplankton till fisk, och i
slutdnden ocks4 till manniska. Det finns dnnu inte tillracklig kunskap hur
dessa amnen hamnar i fisk och ny kunskap behovs for att framforallt kunna
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kvantifiera risken vid riskbedémningar. Upptag av miljogifter i fisk ar
komplext. Det finns forskning som visar att fisk anrikar organiska
miljogifter fran sin foda. Daremot ar sambandet mellan halter av miljogifter
i sediment och storleken pa upptaget inte faststéllt. Det finns ett flertal
faktorer som péaverkar hur stort upptaget ar i fisk. Exempelvis s& uppehéller
sig maten i tarmkanalen pa fisk, och har darmed tid pa sig att rora sig fran
tarmen in i fiskens muskelmassa. A andra sidan gor fiskens storlek att det
tar langre tid for miljogifterna att transporteras ut till hela fisken. Fisk
andas stora mangder vatten genom sina galar och kan darmed bade ta upp
och gora sig av med miljogifter den viagen. Vad som ytterligare komplicerar
bilden ar att fisk till viss del kan bryta ned en del organiska miljogifter
(Naturvardsverket, 2008).

Det som diaremot ar ként ar att ett flertal faktorer paverkar upptaget och i
riskklassningsmodellen ingar parametrar som forekomst av vaxt- och
djurliv, salinitet och temperatur (inklusive temperaturhgjande utslapp).
Dessa faktorer nimns endast i modellen med méjlighet att ange om de
finns eller ej. Darefter bedoms upptaget i naringsvaven utifran en
expertbedomning och genereras inte via en automatisk bedomning. Om ett
konstaterat upptag finns i fisk sd bedoms risken for spridning i
naringsvaven som mycket stor (Lansstyrelsen Vasternorrland, 2016). I
riskklassningen har underlag fran bade Lansstyrelsens miljoovervakning
samt fran rapporten "Miljogifter i abborre 1angs norra Sveriges kust”
anvants och i de fall det finns information fran verksamheternas
recipientkontroll sd har detta tagits med i bedomningen(Gustavsson, N., &
Danielsson, S. 2011).

Framtida spridningsforutséittningar

Hur spridningen av fororeningar kommer att se ut i framtiden ar till stora
delar oként och beror pa de forutsattningar som foreligger pa den enskilda
platsen. Sddant som kan paverka ar battrafik, bioturbation eller
havsnivaférandringar.

Visternorrland har haft Sveriges snabbaste landh6jning, mellan 8 och 10
mm per ar. Landhgjningen bidrar till att fiberbankarna pa sikt kommer att
lyftas upp narmare vattenytan och pa sa satt utsattas for erosion i form av
vagor, strommar och vind. Detta kan resultera i atersuspension av redan
avsatta sediment vilket kan innebara att fororeningar som ligger begravda
riskerar att spridas till vattenfasen. Ett tiotal av de fororenade
fiberavsittningarna ligger deponerade pa vattendjup grundare an 15 m,
detta innebar att det redan finns en risk for erosion (Apler et al, 2014).

I landhojningsmodellen tas ingen hansyn till klimatforandringar och den
pagaende havsnivahojningen. Daremot berdknar IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) att mellan dren 1993-2010 har den globala
havsnivastigningen uppmatts till cirka 3,2 mm (SMHI, 2016).
Havsnivastigningen skulle sdledes delvis motverka de effekter som kommer
av landhojningen men inte i den grad att de kan uteslutas helt. Detta gor att
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spridningsforutsiattningarna for mer eller mindre alla fiberavsattningar i
Visternorrland bedoms 6ka i framtiden. Beroende pa vilket vattendjup
sedimenten ligger pa skiljer sig tidsramen for hur snart de kan riskera att
paverkas.

Klimatforandringar bedoms i framtiden ocksa oka
spridningsforutsattningarna for fiberbankar och fiberrika sediment.
Klimatmodeller av Ostersjon visar att vindhastigheten, vighéjden och
temperaturen kommer 6ka. Okad temperatur i bade luft och vatten kan
leda till kortare perioder av isticken och 6kad nederbord. Okad
nederbord skulle i sin tur leda till okat flode i vattendragen
(Lansstyrelsen Vasternorrland, 2016).

For bedomning av framtida spridningsforutsattningar har Lantmaéteriets
Landhojningsmodells NKG2005LU, SGU Fiberbanksrapport 2014:16, IPCC
Climate Change AR5 WG 2 2013-2014 anviands som underlag.

3.5.4. Kanslighet och skyddsvarde

Kansligheten beskriver allvarligheten i att manniskor exponeras for
fororeningarna. Den bedoms utifran vilka exponeringsvigar som finns samt
i vilken utstrackning exponeringen forekommer. Specifikt for fiberbankar
och fiberrika sedimenten har fiske, narheten till bostader och badplatser
samt huruvida ytvattnet anvands som dricksvattenresurs en betydande roll
for riskklassningen.

Skyddsvirdet baseras pa narheten till skyddsviarda naturomréaden och arter
samt huruvida fororeningarna kan ha en negativ paverkan pa dessa. Om det
finns ett konstaterat upptag av miljogifter i fisk eller andra hogre
organismer klassas skyddsvardet som mycket stort.

De faktorer som kan paverka kanslighet och/eller skyddsvarde redovisas i
tabell 6.

Tabell 6; Kanslighet och skyddsvarde

Kanslighet Skyddsvarde

Avstand fran bostadshus Ekologisk status/potential

Fisk Kemisk status

Vattenbruk Skyddsvarda naturomraden

Avstand till badplats Skyddsvarda arter

Dricksvattenuttag Uppta_g i fisk eller andra hogre
organismer

Bakgrundsbelastning

Metyleringspotential
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Kanslighet

Ett omrades kanslighet riskklassas automatiskt i modellen med
utgangspunkt i avstand till bostadshus, fiske, vattenbruk, avstand till
badplats och dricksvattenuttag. Underlaget till denna bedomning har
hamtats fran sokning pa kartor i WebbGIS, GIS skikt om omraden for
yrkesfiske i WebbGIS, intervjuer pa kommunerna om det forekommer
fritidsfiske, Miljodataportalen samt information frdn Lansstyrelsen om
forekomst av fiskodlingar (Lansstyrelsens WebbGIS 2016).

Skyddsvirde

Ett omrades skyddsvarde riskklassas automatiskt i modellen med
utgangspunkt om det foreligger skyddsviarda naturomraden nedstroms
omradet, skyddsvirda arter nedstroms omradet eller om det sker ett
konstaterat upptag i fisk eller andra hogre organismer. Underlaget till
denna bedomning har inhdmtats i kartskikt for naturvirdesbedémningar sa
som skyddade omraden, riksintressen, Natura 2000 omréden etc. i
WebbGIS. Underlag for upptag i fisk har inhamtats fran Lansstyrelsens
miljoovervakning samt fran rapporten "Miljogifter i abborre langs norra
Sveriges kust” (Gustavsson, N., & Danielsson, S 2011) och i de fall det finns
information fran verksamheternas recipientkontroll s har detta tagits med
i bedomningen.

Bakgrundsbelastning

Fiberhaltiga omraden kan vara lokaliserade i omraden dar det dven finns
andra fororeningskallor. Det kan bidra till en bakgrundsbelastning som
paverkar bedomningen av riskklassningen. Denna bedomning gors
manuellt. Generellt sa blir skyddsvardet lagre om omrédet ar starkt
paverkat av andra fororeningar eller verksamheter som bidrar till ett
paverkat ekosystem.

Bedomningen av bakgrundsbelastningen har utgétt fran SGU
Fiberbanksrapport 2016:14 eller information hamtad fran EBH-stodet
(Apler et al 2014).

Metyleringspotential

Kvicksilver ar en av de mest paverkande fororeningarna i fiberhaltiga
omraden. Framforallt géller detta for bildning och tillganglighet av
metylkvicksilver, MeHg. Metylkvicksilver en form av kvicksilver som ar
mycket toxisk och ackumuleras i biota. Det ar idag ett etablerat faktum att
den kvicksilverform som tas upp och ackumuleras i fisk till storsta delen ar
metylkvicksilver. Omvandlingen av kvicksilver till MeHg avgor darfor i hog
grad riskerna for manniskor och miljo i anslutning till fiberhaltiga
omraden. Om kvicksilver och metylkvicksilver har analyserats i sedimenten
har metyleringsgraden bedomts utifran dessa analyser (Naturvardsverket,
2008).
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3.5.5. Sammanvagd riskklass

Slutligen vigs alla bedomningsgrunder samman och objektet tilldelas en
automatisk riskklass. Om handlaggaren bedomer att det finns skal till att
justera riskklassen ar detta majligt, se tabell 7.

Tabell 7; Riskklasser som kan tilldelas ett objekt:

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
Resultat

Totalt har 24 omraden riskklassats i Vasternorrland. For slutlig
sammanstillning av riskklassningarna samt information om vilka
verksamheter som har varit aktiva vid de olika omradena, se tabell 8. For
mer information om verksamhetshistorik och underlag for
riskklassningarna for respektive objekt, se bilaga 1 och 2.

4.1.1. 1A, Synnerligen stor risk

Det ar framst objekt diar bade sulfit-och sulfatmassafabriker och
kloralkalifabriker har varit beligna som har tilldelats den hogsta
riskklassen, 1A. Detta beror bland annat pa att verksamheterna har orsakat
utslapp av bade metaller och organiska miljogifter, som har patraffas i hoga
halter i de fiberhaltiga sedimenten. Omradena Ornskoldsviksfjirden,
Hallstanis och Svano blev automatisk riskklassad som 1A objekt.
Omradena Kopmanholmen, Skonviken och Ortviken blev automatiskt
riskklassad till 1B, men justerades manuellt till riskklass 1A.

Motivet till att Kopmanholmen justerades upp var att skillnaden i
viktningen mellan riskklass 1B och 1A var liten. Om dmnen med en “stor”
sammanvaigd fororeningsniva tas bort ur berdkningsmodellen blev objektet
automatisk riskklassad till 1A. Detta ar en brist i modellen d& &mnen med
en lagre fororeningsniva inte bor kunna sanka riskklassen. I MIFO-
metodiken ska riskklassen utga ifran det &mne som ger den hogsta
riskklassen. D& kvicksilver, metylkvicksilver och dioxin forekommer i
mycket hoga halter i sedimenten samt att det foreligger ett tydligt upptag av
dessa amnen i ndringsvaven, anses det finnas skl till att justera riskklassen
fran 1B till 1A, Synnerligen stor risk.

Motivet till att Skonviken och Ortviken manuellt justerades upp berodde pa
att fororeningsnivan, spridningsforutsattningarna samt skyddsviardet
bedomdes till mycket stor. Kansligheten var avgorande i den automatiskt
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genererade riskklassen. Hade denna ocks& bedomts som mycket stor, hade
fiberomradet utanfor Ostrand tilldelats riskklass 1A, Synnerligen stor risk.

Viktningen for fiske justeras inte om ett upptag av fororeningar i fisk
forekommer. Exponeringsrisken for manniskor 6kar daremot om fiskar
fran detta omrade fingas och konsumeras av manniskor. Av denna
anledning forfogas en justering av riskklassen fran 1B till 1A, Synnerligen

stor risk”.

Gemensamt for samtliga objekt med riskklass 1A ar att det finns ett tydligt
upptag av fororeningar i naringsvaven. DDT och kvicksilver i
Ornskoldsviksfjarden, HCB och kvicksilver vid Skonviken, dioxin och
kvicksilver vid Kopmanholmen och kvicksilver vid Ortviken, Svano och

Hallstana

S.

Tabell 8; Sammanstallning av riskklasser for samtliga undersokta objekt.

Riskklass | Objekt Vattenforekomst Verksamhet
) ) Sagverk, trasliperi,
1A Ornskoldsviksfjarden | Ornskoldsviksfjarden | kloralkalifabrik och
sulfitmassafabrik
1A Skonviken Klingerfjarden ill‘ggtlr;aa;?:fb?ﬁ:ik och
Sagverk, sulfit, senare
1A Kopmanholmen Natrafjarden sulfatmassafabrik, och
kloralkalifabrik
1A Svano Kramforsfjarden i:llffiittsrgiistsfifbar?l?k, sagverk och
1A Hallstanas Kramforsfjarden Trasliperi med kvicksilveracetat
1A Ortviken Sundsvallsfjarden Sagverk och sulfitmassafabrik
1B Vaja-Dynas Bollstafjarden Sagverk och sulfatmassafabrik
1B Kramforsviken Kramforsfjarden Sagverk och sulfitmassafabrik
1B Essvik Svartviksfjarden Sulfitmassafabrik
1B Marmen Ljungan Trasliperi och massafabrik
1B Utansjo Hemsésundet Sg;ﬁ;rrr;(assafabrik, trasliperi och
1C Sandviken Kramforsfjarden Sagverk och sulfatmassafabrik
1C Husum vastra Husumbukten Sulfatmassafabrik
1C Vivstavarv Klingerfjarden Sulfatmassafabrik och sagverk
1C Nensjo Ramofjarden Sagverk och sulfatmassafabrik
1C Svano-Galaviken Kramforsfjarden ;ljllff].ittg)?istsfa;fsgsk’ sagverk och
2 Klampenborg Svartviksfjarden igg:ittrgizis:kfafzg'lfﬁ(ségverk och
2 Ulvvik Alandsfjarden Trasliperi
2 Nattviken Alandsfjarden Sagverk
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Riskklass | Objekt Vattenforekomst Verksamhet

2 Stodesjon Ljungan Sagverk

2 Husum oOstra Husumbukten Sulfatmassafabrik
3 Frano Kramforsfjarden Sulfatmassafabrik

4.1.2. 1B, Mycket stor risk

Det ar framst sulfat-och sulfitmassafabriker som har riskklassats till 1B men
daven Marmen dar ett tidningspappersbruk och trasliperi har varit beldget.
Flera av de objekten har hoga halter av specifika fororeningar och manga
ganger ett antal osikra eller okdnda parametrar.

Marmen ir det enda av dessa omraden som har ett tydligt upptag av
kvicksilver i fisk men dven utanfor Ortviken, Essvik och Utansjo har
forhojda halter av amnet patraffats men dar upptaget inte ar tydligt. Vid
Vija-Dynis och Kramforsviken finns dnnu inga resultat fran
undersokningar av fisk varfor denna parameter varit oséker.

4.1.3. 1C, Sarskilt stor risk

De objekt som tilldelats riskklass 1C bestar fraimst av omraden dar ett antal
fororeningar patraffas i hoga halter men dar antingen
spridningsforutsattningarna, kiansligheten eller skyddsvirdet varit ndgot
lagre. Vid de flesta objekten finns inget konstaterat upptag av féroreningar i
niringsvaven, antingen for att det inte har undersokts eller s ar halterna av
fororeningar laga. Undantaget ar Vivstavarv dar hoga halter av PCB och
kvicksilver har patraffats men dar det fortfarande ar problematiskt att
koppla upptaget direkt till de fiberhaltiga sedimenten.

4.1.4, 2, Stor risk

De objekt som har tilldelats riskklass 2 ar framst mindre omraden med
forhéllandevis sma volymer av fororenade massor och méngd kilogram
fororeningar. Utdver detta ar ocksa riskklassningen i de flesta fall baserad
pa en eller tva provtagningar och volymberakningarna ar valdigt osikra.
For en del omréden har ett eller tva amnena patraffats i hoga halter men
mangden kilogram fororening bedoms som liten.
Spridningsférutsiattningarna, kansligheten och skyddsvardet ar i de flesta
fall ocksa lagre an for de med hogre riskklass.

4.1.5. 3, Mattlig risk

Frano ar den enda fiberbank som har riskklassats till 3, Mattlig risk. Den
automatiska riskklassen for objektet var 1C fraimst med anledning av att
Frano ligger inom ett naturskyddsomrade och kénsligheten bedoms som
stor. Inga utav de analyserade fororeningarna forkommer i sarskilt hoga
halter vilket delvis kan forklaras av att sulfatmassafabriken lades ned tidigt
och ingen blekning av massan forekom.
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4.2. Fororeningarnas farlighet (F)

Vid riskklassningen av fiberbankar och fiberrika sediment har enbart
fororeningar med hog till mycket hog farlighet inkluderats i bedomningen.
Zink som bedoms ha mattlig farlighet har dock uppmatts i mycket hoga
halter pa ett flertal av objekten dar kisaska har patraffats.

Det ar framforallt forekomsten av kvicksilver och metylkvicksilver i de
fiberhaltiga sedimenten som i hog grad bidrar till de 6vre riskklasserna.
Utslappen av kvicksilver har minskat kraftigt i lanet, men halter av
kvicksilver i sediment och i fisk ar fortsatt hoga och kommer troligtvis att
fortsatta att vara det under lng tid framat. Detta beror pa att kvicksilver
inte kan brytas ned, utan lagras i mark, vatten och i levande organismer.

Aven forekomsten av langlivade organiska miljogifter som DDT, PCB,
dioxiner och klorfenoler bidrar till riskklassningen, men inte i lika stor grad
som kvicksilver. Dessa &mnen har ocksa minskat kraftigt i lanet men finns
fortfarande kvar i miljon.

Polycykliska aromatiska kolvdten, PAH, dr en grupp &mnen som bestér av
sammanfogade bensenringar, fran tva upp till sju ringar. PAH:er slapps ut
som oonskade biprodukter fran bland annat forbranning. De flesta PAH:er
ar langlivade, bioackumulerande och cancerframkallande. PAH:er finns
overallt i miljon och péatraffas darfor dven i de fiberhaltiga sedimenten i
lanet eftersom de bildas 6verallt i samhaéllet och i viss mén dven naturligt.

Alla ovanstaende amnen har egenskaper som gor dem till farliga miljogifter.
DDT och PCB férekommer inte naturligt i miljon. Dessa &mnen har
tillverkats av den kemiska industrin. Dioxiner och PAH:er kan ocksé bildas
vid forbranningsprocesser. Dioxiner kan ocksa uppkomma som fororening
nir vissa kemikalier tillverkas.

4.3. Fororeningsniva (N)

4.3.1. Bedomning av tillstand

Vid bedomningen av tillstand har den uppmaétta halten utvarderas mot ett
effektbaserat riktviarde. Det ger riskkvoter dar viarden 6ver 1 kan tolkas som
risk. Detta behover dock inte innebara att en risk foreligger varfor sma
avvikelser fran 1 ska tolkas forsiktigt. For ett flertal omraden foreligger
daremot mycket hoga riskkvoter och dar kan resultaten tolkas som att det
foreligger en potentiell risk.

Det styrande riskdmnet, dvs. det amne med hogst riskkvot pa flest platser ar
metylkvicksilver. Detta resultat bor dock tolkas med en viss forsiktighet
eftersom kvaliteten pa riktvardet ar bristfallig. I bedomningen har den
hogsta riskkvoten for metylkvicksilver patraffats i Kopmanholmens
fiberbank med ett 6verskridande av riktviardet med 3860 géanger.
Sammantaget dr Kopmanholmen det omrade med hogsta nivan av
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fororeningar med det storsta 6verskridandet av riktvardet, dar forutom
metylkvicksilver aven dioxin och kvicksilver har hoga nivéer.

Direfter har Ornskoldsviksfjirdens fiberrika sediment och Ortvikens
fiberrika sediment samt Hallstanis fiberbank hga sammanslagna nivaer
av riskkvoter vilken sammanfaller med att de har riskklass 1A — synnerligen
stor risk.

For sammanslagen riskkvot for samtliga analyserade &mnen, se figur 4.



Figur 4, Riskkvot Fiberbank & Fiberrika sediment (halt/RV) Alla @mnen, (FB=fiberbank och FS=fiberrika
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4.4. Riskkvoter kvicksilver, metylkvicksilver och dioxin i fiberbank och
fiberrika sediment

4.4.1. Metylkvicksilver och kvicksilver

Kvicksilver ar det styrande riskimnet vid flera omraden och kopplas
samman med olika typer av verksamheter. Bland annat har kvicksilver
anvants vid kloralkalifabrikerna for framstallning av klor och det har
anviants pa flera av sdgverken och trisliperierna for mogelbekdmpning av
virket (Sandstrom et al, 2016). Fiberbankarna har generellt hogre nivaer av
kvicksilver dn de fiberrika sedimenten. For diagram 6ver riskkvoten for
metylkvicksilver, dioxin och kvicksilver, se figur 5. For samtliga omraden
dar metylkvicksilver har analyserats, genereras bedomningen av tillstand
till mycket allvarligt (> 10 ggr riktvirdet).

Kopmanholmen ar den fiberbank som har hogst riskkvot for kvicksilver,
(312 ggr riktvardet), metylkvicksilver (3368 ggr riktvardet) och dioxiner
(1442 ggr riktvirdet) i fiberbanken. Metylkvicksilver ar inte analyserad i de
fiberrika sedimenten i omradet och dven dar pavisas en hog risk for
kvicksilver (117 ggr riktvardet).

Den hogsta riskkvoten for kvicksilver erholls i Skonvikens fiberrika
sediment (346 ggr riktvirdet). Aven dir saknas analys av metylkvicksilver
vilket skulle vara relevant for att kontrollera metyleringspotentialen. Aven
Hallstanis sticker ut med hog riskkvot for bade kvicksilver (101 ggr
riktvirdet) och metylkvicksilver (2388 ggr riktvardet). Tyvarr saknas
analysresultat for halten av dessa &mnen i de fiberrika sedimenten i
omradet.

Ornskoldsviksfjarden har hog riskklass for kvicksilver i fiberbanken (48 ggr
riktviardet) och det hade varit relevant att analysera metylkvicksilver for att
kontrollera metyleringspotentialen i fiberbanken. Metylkvicksilver ar dock
analyserat i de fiberrika sedimenten i Ornskoldsviksfjiarden dir riskkvoten
for kvicksilver visar liknande varde (49 ggr riktviardet), och dar erholls en
hog riskkvot for metylkvicksilver (2628 ggr riktvardet).

Beroende pa vilken typ av kvicksilver som har anvints vid respektive
verksambhet skiljer sig forutsattningarna for att kvicksilver ska metyleras till
den biotillgingliga formen, metylkvicksilver (Sandstrom et al, 2016).
Resultaten visar att de omraden dar kloralkalifabriker varit verksamma
patriffas de hogsta riskkvoterna for kvicksilver och metylkvicksilver. Aven i
Skonviken har kloralkalifabrik varit verksam, men déir saknas
analysresultat for dessa amnen (endast analysresultat for kvicksilver i det
fiberrika sedimentet). Den hoga riskkvoten i Hallstanis beror troligtvis pa
det trasliperi med kvicksilveracetat som varit verksam i omradet.

Metylkvicksilver har analyserats pa en del av objekten dock enbart en eller
tva provpunkter. Dessa har jamforts mot uppmatta halter av kvicksilver i
samma provpunkter och en metyleringspotential har beraknats, se tabell 9.
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Metyleringspotentialen ar hogst i de provlokaler dar ldga halter av
kvicksilver har uppmatts, detta for att kvoten mellan metylkvicksilver och
kvicksilver blir 1agre. Till exempel vid Képmanholmen uppmattes hoga
halter av metylkvicksilver och hoga kvicksilverhalter men
metyleringspotentialen bedoms som forhallandevis ldg. Tar man bara och
tittar pa metylkvicksilver halten for ytliga prover sa sinks daremot
metyleringsgraden. Forutsiattningarna for metylering av kvicksilver skiljer
sig darfor troligen mycket mellan de olika objekten.

Tabell 9; Jamforelse mellan antalet analyser av kvicksilver och metylkvicksilver for de
omraden dar bada amnena har analyserats.

Objekt Medelhalt Hg Mangd Hg Medelhalt MeHg | Metyleringsgrad
(mg/kg TS) (kg) (mg/kg TS) (%)
Ornskoldsviksfja 3,09 1743 0,0263 0,4113
rden

Kopmanholmen 16,69 1465 0,0255 0,2434
Svano 2,39 136 0,0012 0,0539
Hallstanas 5,84 275 0,0158 0,8789
Vaja-Dynas 0,34 23 0,0039 1,1948
Kramforsviken 1,44 354 0,0024 0,1660
Marmen 1,64 483 0,0022 0,2135
Husum vastra 0,19 130 0,0017 0,0817

4.4.2. Dioxin

Dioxin PCDD/F forekommer i tydligt forhgjda halter i fiberbanken i
Kopmanholmen med en avvikelse fran riktvardet med 1442 génger 6ver
riktviirdet. Aven Sandviken, Ulvvik, Vivstavarv och Ornskoldsvikfjarden har
forhojda nivéer i fiberbanken. Dock saknas analyser av PCDD/F inom ett
flertal omréaden, varfor ytterligare forhojda nivaer aven skulle kunna
patraffas har, se figur 5.

For de fiberrika sedimenten patraffats de hogsta riskkvoterna av PCDD/F i
Husum Vistra, Skonviken, Nensjo och Ornskoldsviksfjarden diar Husum
Vistra overskrider riktvardet 141 ganger. Dock saknas analyser av PCDD/F
inom ett flertal omraden, varfor ytterligare forhojda nivaer aven skulle
kunna patraffas har, se figur 6.

De hoga nivdaerna av PCDD/F i Képmanholmens fiberbank, Skonvikens
fiberrika sediment och Ornskéldsviksfjirdens fiberbank samt fiberrika
sediment ar sannolikt forknippade med kloralkaliverksamheten. Dock
saknas analysdata for fiberrika sediment i Kopmanholmen och for
fiberbanken i Skonviken. Klorerade dioxiner och furaner har aven bildats
oavsiktligt i processen vid blekning med elementért klor och klorat som
bildas vid blekning med klordioxid, vilket skulle kunna vara en orsak till att
forhojda nivaer patraffas (Sandstrom et al, 2016). Detta kan vara
anledningen till den férhéallandevis hoga nivan vid Sandviken samt Husum
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vastra. Det saknas dock generellt tillrackligt med underlag for att kunna dra
nagon overgripande slutsats om fororeningsnivaerna i stort for
fororeningsnivderna mellan de olika omradena. I borjan av 1990-talet
genomfordes processforandringar i bleksekvenserna samt att elementart
klor fasades ut som blekningskemikalie vilket bidrog till att utslappen av
dioxin upphorde fran massaindustrin.

4.4.1. Polycykliska aromatiska kolvaten

Hoga nivaer av polyaromatiska kolvaten (PAH) pétraffas bade i fiberbankar
och fiberrika sediment inom de undersokta omradena. Dock inte i lika hoga
nivaer som for kvicksilver, metylkvicksilver och PCDD/F sammanlagt.

Den enskilt hogsta nivan patriffas i fibersedimenten i inre
Sundsvallsbukten (Ortviken) med ett 6verskridande av riktvardet for
naftalen med 1777 ganger. Den totalt sett hogsta sammanlagda
fororeningsnivan for alla uppmatta nivaer for PAH:er patraffas i
Sundsvallsbukten, se figur 8.

For fiberbankar patraffas de hogsta nivderna i Kramforsfjarden (Sandviken)
och Inre Sundsvallviken (Ortviken), se figur 7.

Generellt kan forhgjda PAH nivéer i de fiberhaltiga sedimenten noteras
vilket kan harroras fran industriella processer eller i forbranningsmotorer i
bilar.

Sundsvall ar en gammal industristad, vilket har lamnat ett arv med
fororeningar i mark och vatten. Det finns forhéjda halter av polycykliska
aromatiska kolviaten (PAH) i marken som kommer frén trafik och olika
industrier. I Sundsvall har det sedan 1940-talet funnits ett
aluminiumsmaltverk som tidigare slappte ut PAH till luft och vatten.
Tidigare genomford undersokning av Bens a Pyren i luft konstaterades att
halterna i Sundsvall var betydligt hogre an i andra stader i Sverige, och en
bidragande av flera orsaker till detta ar utslappen fran
aluminiumsmaltverket. Genom aren har utslappen fran
aluminiumsmaltverket, samt trafik och forbranningsanlaggningar minskat
och sedan 2010 har utsldppen fran aluminiumsmaltverket helt upphort.
(Hanberg et.al. 2006). Diremot finns fororeningarna kvar i mark och
vattenmiljoer. PAH:er ar stabila vilket innebar att de ar svarnedbrytbara
och att de kan spridas langt i miljon innan nedbrytning sker. I vattenmiljéer
binds PAH framfor allt till partiklar som sedan transporteras till sediment
dar de kan bli mycket langlivade. Darfor ar vattenekosystem med narhet
utslappskallor mest utsatta (KEMI 2017).
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Figur 5; Riskkvot (halt/riktvarde) for respektive riskklassad fiberbank. Resultat for kvicksilver, metylkvicksilver
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Figur 6; Riskkvot (halt/riktvarde) for respektive riskklassad fiberrikt sediment. Resultat for kvicksilver,

Ul

0,00

1 Kvicksilver
H Metylkvicksilver

M Dioxiner

Essvik

14,31

Husum
Vastra
1,50
170,00
141,18

metylkvicksilver och dioxiner.

2000,00 3000,00

Klampenbo Kramforsvik Kdpmanhol Marmen = Nattviken Nensjo Ortviken

19,83 8,38 2,95 18,42
319,40
5,00 3,88 58,82 3,06

Stodesjon

79,00
12,94

4000,00

Svand

1,05

23,53

5000,00

Vdja Oviksfiaden Skonviken

49,12 346,15

375,00 2628,00
50,59 73,88



Oviksfjaden
Vija
Wifstavarv
Utansjo

Ulvvik
Skonviken
Sandviken
Ortviken
Marmen
Képmanholmen
Kramforsviken

Frané

H Naftalen
Acenaftylen

M Acenaften

M Fluoren

M Fenantren

M Antracen

M Fluoranten

M Pyren

H Benso(a)antracen

HKrysen

M Benso(b)fluoranten

m Benso(k)fluoranten

M Benso(a)pyren
Dibenso(ah)antracen

M Benso(ghi)perylen

u Indeno(123cd)pyren

Frand
1,67
0,30
0,19
0,16
0,17
0,88
0,07
1,43
1,00
0,19
0,40
0,18
0,36
0,63
0,49
0,94

Figur 7; Riskkvot (halt/riktvirde) for respektive riskklassad fiberbank. Resultat for PAH:er
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Figur 8; Riskkvot (halt/riktvirde) for respektive riskklassad fiberrikt sediment. Resultat fér PAH:er
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4.5. Ovriga organiska fororeningar

Forhgjda nivaer av organiska amnen patriaffas bade i fiberbankar och
fiberrika sediment inom de undersokta omradena. De patriffas generellt i
hogre nivaer i de fiberrika sedimenten &n i fiberbankar. Dock ar nivaerna
inte lika som for kvicksilver, metylkvicksilver och PCDD/F sammanlagt.

Av fiberbankarna ir det Ornskoldsviksfjirden som har den hogsta
sammanlagda nivadn, med den hogsta riskkvoten for DDT med ett
overskridande av riktviardet med 55 ganger, se figur 9.

For de fiberrika sedimenten har Klampenborg i Sundsvallsbukten den
hogsta sammanlagda nivan, med den hogsta riskkvoten for PCB med ett
overskridande av riktvirdet med 241 ganger. Darefter patraffas forhojda
nivaer av DDT i Ornskoldsviksfjirden med en riskkvot pa 100 och
Nattviken i Hirnosand med en riskkvot pa 111, se figur 10.

PCB, DDT och andra klorerade pesticider har inte anvénts aktivt i
tillverkningsprocessen vid massatillverkning men kan ha f6ljt med som
oonskat amne i bark och ved eller anvénts i fabrikernas infrastruktur pa
samma sitt som i 6vriga samhallet. Halterna av PCB och DDT ar generellt
hogre i fiberrika sediment utanfor skogsindustrin an i bakgrundslokaler
(Sandstrom et al 2016). De hoga halterna i Ornskoéldsviksfjarden har
sannolikt sin forklaring i att en kemisk industri som under 1940-talet
tillverkade bland annat DDT har varit beldgen i omradet (Lansstyrelsen
Vasternorrland 2017).
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Figur 9; Riskkvot (halt/riktvdrde) for respektive riskklassad fiberbank. Resultat for vriga organiska féroreningar.
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Figur 10; Riskkvot (halt/riktvarde) fér respektive riskklassad fiberrikt sediment. Resultat for 6vriga organiska

féroreningar.
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HHCB 0,17 0,44 0,59 0,82 0,17 0,02 0,03 0,14 0,82 0,02 0,02 0,09 0,04 0,36 14,00
HHCH 2,16 3,53 28,75 8,13 0,11 11,13 14,91 60,00 6,25 6,00 2,59 1,55

H Klordaner 0,08 0,04 0,10 0,14 0,08
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4.6. Metaller

Forhojda nivaer av metaller patréaffas bade i fiberbankar och fiberrika
sediment inom de undersokta omrédena. Det patraffas generellt nivier som
inte 6verskrider riktviardet. Daremot foreligger hogre nivéaer i fiberbanken
an i de fiberrika sedimenten.

For fiberbankarna &r arsenik det styrande amnet for metaller om man
bortser fran de hoga nivaerna av kvicksilver. De hogsta nivierna patraffas i
Essvik, Svano och Ornskoldsviksfjarden med riskkvoter pa 32,20 och 11.
Darutover patraffas forhgjda nivaer av koppar och kobolt, se figur 11.

For de fiberhaltliga sedimenten har framforallt forhojda nivaer av metaller
patraffats i Essvik och Nattviken for samma dmnen som har forhojda nivéer
i fiberbanken, se figur 12.

For alla omraden dar det patraffas hogst riskkvoter av metaller har det
forekommit sulfitpappersmassa, undantaget Nattviken i Hirnosand. Vid
sulfitfabriker bildades ett restmaterial benimnt kisaska som bland annat
inneholl olika metaller som dven det i vissa fall patraffats tillsammans med
fibrer i naromradet till fabrikerna. Kisaska ar en biprodukt fran
framstillning av svavelsyra genom rostning av svavelkis. Kisaska ar en slags
jarnoxid med hoga halter tungmetaller som arsenik, bly, kadmium, kobolt,
koppar och zink (Nordback et al 2004).
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Figur 11; Riskkvot (halt/riktvarde) fér respektive riskklassad fiberbank. Resultat fé6r metaller.
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Figur 12; Riskkvot (halt/riktvdrde) for respektive riskklassad fiberrikt sediment. Resultat for metaller.
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4.7. Mangd och volym

For vissa omréaden ar det tydligt att zink forekommer i stora mangder i bade
fiberbankarna och de fiberrika sedimenten, se figur 13-14 och tabell 10-11.
De omraden med storst ssmmanlagd mangd féroreningar i fiberbankar ar
Ornskoldsviksfjarden och Essvik och i de fiberrika sedimenten
Ornskoldsviksfjarden och Inre Sundsvallsbukten (Ortviken). For vissa
enskilda amnen sticker mangden fororeningar ut. Exempelvis PCB (380 kg)
i Klampenborg, mangden DDT (36 kg) och miangden HCB (16 kg) i fiberrika
sediment i Ornskoldsviksfjirden samt méingden dioxiner (0,5 kg) i
fiberrika sediment i Marmen.
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Figur 13; Sammanslagna mangder fororeningar i fiberbankar
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Tabell 10; Sammanslagna mangden (kg) fororeningar i fiberbankarna.

Ortviken | Skénviken |Wifstavarv| Essvik Ulvvik Utansjo Frand |Hallstands| Svand |Sandviken | Kramfors- Vidja Képman- | Ornskdld- | Marmen
viken holmen | viksfjiden
Kobolt 17 440 136 12905 65 101 75 522 525 79 174 2057 139
Koppar 972 2234 775 33302 877 820 991 2205 11154 2022 3175 2116 2256 14670 1329
Krom 120 9175 1550 4366 413 517 858 2031 2101 4871 1064 3518 2607 33904 935
Nickel 64 1638 968 3311 206 1038 422 2027 761 467 1167 6232 515
Zink 708 15799 3033 101786 1075 1765 1536 4859 21800 7272 16897 4605 3985 152185 2871
Arsenik 770 67 17036 100 89 664 4251 528 2139 245 203 14870 108
Bly 244 2303 2252 10971 277 1271 773 2081 8455 1860 3885 2010 13342 18136 1316
Kadmium 96 20 305 8 15 10 19 76 67 40 9 35 263 9
Kvicksilver 217 503 51 20 3 275 136 86 785 23 1465 1065
Metyl- kvicksilver 1 0 0 2 0
Dioxiner 0,0029 0,0004 0,0000 0,0002 0,0211 0,0010 0,0002 0,0045 0,0076
PCB 1,948 0,622 0,000 0,034 0,424 3,657 2,251 2,193 0,076 10,634 0,043
DDT 0,692 0,046 0,239 0,497 0,323 0,067 11,478 0,015
HCB 1,325 0,136 0,002 0,025 0,023 0,147 0,014 0,255 16,550 0,003
HCH 0,085 0,129 0,109 1,174 0,217 0,177
Klordaner 0,046
Naftalen 224 17 18 2 122 4 17 18 181 4
Acenaftylen 35 2 0 12 2 36 1
Acenaften 9 4 2 1 115 3 7 5 11 1
Fluoren 16 6 5 1 249 8 11 8 24 1
Fenantren 123 66 32 4 898 26 89 46 192 8
Antracen 13 6 5 1 89 17 10 8 31 3
Fluoranten 79 76 28 5 795 7 57 45 192 12
Pyren 66 54 17 4 409 34 32 131 10
Benso(a)antracen 22 22 6 2 183 10 18 64 4
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Krysen 32 80 6 2 159 8 25 75 4

Ortviken | Skénviken |Wifstavarv| Essvik Ulvvik Utansjé Frand |Hallstands| Svand |Sandviken | Kramfors- Vidja Képman- | Ornskdld- | Marmen
viken holmen | viksfjaden

Benso(b)fluoranten 17 27 4 2 154 7 16 55 5

Benso(k)fluoranten 7 14 2 1 73 3 6 27 3

Benso(a)pyren 13 24 3 2 152 4 10 46 6

Dibenso(ah)antracen 2 4 1 1 26 4 2 25 1

Benso(ghi)perylen 14 24 5 1 102 5 18 119 4

Indeno(123cd)pyren 9 16 1 2 120 11 55 4
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Figur 14; Sammanslagna mangden (kg) fororeningar i de fiberrika sedimenten

Stodesjon |
W Kobolt

vormen - [
Husum Ostra | - = Krom
H Nickel
usum Vastra I | = Zink
Bl
Képmanholmen ‘ - y
W Kadmium
Vdja | - W Kvicksilver
Kramforsviken I _‘ W Metylkvicksilver

. W Dioxiner
sonc [N

HPCB

Nensic I = DDT

— D |

Nattviken I =
H Klordaner

Essvik I - W Acenaftylen

W Acenaften

sionier [N
B Fluoren

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000



Tabell 11; Sammanslagna mangder (kg) fororeningar i de fiberrika sedimenten
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Ortviken Skonviken Essvik Klampen- Nattviken Uta-sj6 Nensjé Svané Kramfors- Vija Képman- Ornskold- Husum  [Husum Ostra| Marmen Stoédesjon
borg viken holmen viksfjaden Vistra
Kobolt 7904 707 2705 5043 85 3468 153 1857 1560 905 297 6562 4308 668 4067 64
Koppar 42524 4676 7350 22920 550 51021 839 8432 19209 2957 1892 33158 19508 2333 12835 137
Krom 30060 4772 312 20822 473 15695 793 5584 7050 5649 4341 57552 39788 5032 12458 175
Nickel 24293 2215 363 14296 283 13317 420 4417 5699 2559 1020 16758 9932 1803 8235 126
Zink 100201 12382 19865 44955 2301,00 74369 2557 13426,00 16897 18960,00 7476 109462 110282 10909,00 73599,00 1016
Arsenik 12269 946 6677 3640 94 4929 378 4743 1024 819 575 9404 4916 639 1386 26
Bly 29083 6149 3800 9116 647 35844 887 4504 16261 1880 1633 24526 11288 1019 12684 265
Kadmium 745 124 58 106 8 532 36 39 232 112 101 689 954 63 228 3
Kvicksilver 903 1801 59 27 3 344 8 17 354 617 1743 130 483
Metyl- 1 0 15 1 1 0
kvicksilver
Dioxiner 0,0019 0,0035 0,0000 0,0043 0,0011 0,0025 0,0243 0,0806 0,5062 0,0000
PCB 8,211 2,914 380,362 0,271 15,133 0,1880 0,012 10,3166 1,482 0,077 31,033 1,181 0,681 2,498 0,006
DDT 1,385 0,231 2,590 0,270 2,161 1,020 0,026 0,675 0,252 0,021 36,252 3,841 2,982 0,932 0,007
HCB 5,227 11,881 4,492 0,002 0,648 0,050 0,035 3,438 0,057 0,161 2,821 1,181 0,933 0,058 0,001
HCH 7,863 0,024 3,220 0,007 0,864 0,104 0,638 0,149 0,361 0,353 0,142 0,014
Klordaner 0,161 0,052 0,134 0,107 0,127
Naftalen 17621 54 1148 1 368 5 53 111 9 25 203 443 16 10 0
Acenaftylen 1251 10 0 43 1 13 17 4 40 63 0
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Acenaften 554 7 111 0 41 1 3 3 1 31 21 6 0
Ortviken Skonviken Essvik Klampen- Nattviken Uta-sjo Nensjo Svano Kramfors- Vija Képman- Ornskold- Husum  [Husum Ostra| Marmen Stodesjon
borg viken holmen viksfjaden Vistra
Fluoren 4796 14 45 1 463 3 6 7 6 2 85 60 5 1
Fenantren 850 114 177 4 48 11 55 71 40 16 480 510 25 37 0
Antracen 2368 30 33 1 402 2 9 11 6 3 113 104 3 8 1
Fluoranten 1694 196 161 6 329 11 49 86 49 19 734 672 21 89 1
Pyren 345 139 128 5 39 8 38 56 32 13 564 484 16 73 0
Benso(a)- 799 66 36 3 112 5 12 22 16 5 243 252 3 33 0
antracen
Krysen 301 65 72 3 65 5 12 29 19 7 282 289 5 37 0
Benso(b)- 92 64 48 4 26 5 8 25 18 6 282 259 3 45 0
fluoranten
Benso(k)- 106 27 20 2 48 3 4 11 8 2 147 121 23 0
fluoranten
Benso(a)- 14 54 33 4 7 5 7 17 13 4 260 215 38 0
pyren
Dibenso(ah-) 88 8 5 1 65 1 7 18 13 4 55 43 10 0
antracen
Benso(ghi)- 50 48 35 4 37 4 16 13 4 254 175 38 0
perylen
Indeno(123cd 33 25 3 5 265 175 49
pyren




Spridningsforutsattningar, kanslighet och skyddsvarde
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For sammanstillning av de automatiskt genererade vardena for

spridningsforutsattningar, kanslighet och skyddsvarde enligt

riskklassningsmetodiken, se tabell 13. Forklaring av firgkodning, se tabell

12,

Tabell 12; Forklaring av fargkodning till tabell 13.

Spridnings- Sma Mattliga Stora Mycket stora
forutsittning |0 ngar | forutsatiningar | torutsitimingar | fonutsatiningar
Skyddsvarde Litet skyddsvarde gl\f;/técljisg\férde Stort skyddsvarde gl\();/%lii ;tcg;t
Kanslighet Liten kanslighet | Mattlig kdnslighet | Stor kinslighet »k/\g:;slﬁghs:fr
Tabell 13; Spridningsforutsattningar for fiberrika omraden
Namn riskklass i EBH- | Allmanna Spridning i Kanslighet | Skyddsvarde
stodet - nya FiB spridnings- vattenfasen

forutsattningar
Ortviken 0,01 0,16 0,11 0,17
Skonviken 0,065 0,22 0,13 0,17
Wifstavarv 0,005 0,08 0,11 0,23
Essvik 0,04 0,13 0,08 0,19
Klampenborg 0,03 0,08 0,1 0,07
Nattviken 0,035 0,16 0,1 0,05
Ulvvik 0,005 0,08 0,16 0,02
Utansjo 0,065 0,1 0,13 0,17
Nensjo 0,065 0,05 0,14 0,19
Frano 0,065 0,07 0,13 0,19
Hallstanas Fiberbank |0,065 0,18 0,11 0,31
Hallstanas 0,03 0,08 0,10 0,07
Fiberssediment
Svano Fiberbank 0,095 0,16 0,11 0,31
Svano Fibersediment | 0,065 -0,02 0,11 0,31
Sandviken 0,04 0,06 0,08 0,23
Kramforsviken 0,065 0,19 0,11 0,23
Vdja 0,065 0,14 0,14 0,19
Kopmanholmen 0,065 0,21 0,13 0,19
Ornskoldviksfjarden | 0,065 0,24 0,16 0,35
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Namn riskklass i EBH- | Allmanna Spridning i Kanslighet | Skyddsvarde
stodet - nya FiB spridnings- vattenfasen

forutsattningar
Husum Vastra 0 0,15 0,08 0,05
Husum Ostra 0 0,06 0,03 0,02
Marmen 0,01 0,18 0,28 0,35
Stodesjon 0,35 0,18 0,10 0,19

4.8.1. Spridningsforutsattningar

Spridningsforutsattningar har en avgorande betydelse for riskklassning av
ett fiberomrade och bedoms utifran ett flertal olika parametrar (se tabell 5,
figur 3). Information om spridningsforutsattningarna ar darfor viktig. I
riskklassningarna ingar att beskriva om fororeningsspridning fran ett
omrade pagar eller inte. Det automatiskt genererade delarna som omfattar
allminna spridningsforutsattningar samt spridning i vattenfasen majliggor
att i viss grad jamfora de olika omradena med varandra. Darutover
tillkommer en expertbedomning och underlaget till denna beskrivs
oversiktlig nedan (se tabell 5, Konstaterat upptag i naringsviaven samt
upptag i ndringsviven for respektive objekt). For information om 6vriga
omraden se bilaga 1.

Det omrade som fick hogst bedomning pa allménna
spridningsforutsittningar ar Svano. Detta beror pa flera faktorer;

e Storre delen av fiberbanken ligger pa ett vattendjup mellan 0-3
meter. P4 vissa delar lings med strandlinjen ligger fiberbanken
ovanfor vattenytan. Detta gor att den kontinuerligt kan utsittas for
erosion i form av vagor och vind. Vasternorrland har en
landhojning, mellan ca 6-7 mm per ar. Landhojningen bidrar till att
fiberbankarna pa sikt kommer att lyftas upp dnnu narmare
vattenytan och pa sa sitt utsittas for erosion i form av vagor,
strommar och vind som resulterar i att bottenmaterialet pa
erosionsytorna kan komma i omlopp. I landh6jningsmodellen tas
dock inte hansyn till den pagaende havsnivahéjningen.
Havsnivastigningen skulle sdledes motverka de effekter som
kommer av landhojningen men inte i den grad att de kan uteslutas
helt.

e Det finns skreddrr utanfor Svano langre ut i fjirden varfor omradet
bed6ms som skredkansligt.

Det omréde som fick hogst bedomning avseende
spridningsforutsittningar i vattenfasen ir Ornskoldsviksfjarden.
Detta beror pa flera faktorer;

e Fiberbanken ligger i Mo#lvens mynning till Ornskéldsviksfjirden
vilket kan skapa strommar 6ver fiberomréadet.
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e Sedimenten ar reducerade och gasfyllda, sa kallade "pock marks”
kan ses pa bottenytan.

e De bedrivs flera hamnverksamheter i Ornskoéldsviksfjirden och
battrafik forekommer frekvent 6ver fiberomradet.

e Flera utsldpp av dag- och processvatten sker i omradet, bland annat
fran Doms;jo fabriker men dven fran Knorthems reningsverk.

e Moilven ir ett reglerat vattendrag som bedoms paverka
spridningsbilden.

e Det forekommer varflod i Moalven som bidrar till
spridningsforutsittningarna.

e Sedimenten bedoms inte vara sirskilt overlagrade da ytlagren
innehaller fiber och hoga halter av fororeningar.

4.8.2. Upptag av miljogifter i naringsvaven

Sambandet mellan halter av miljogifter i sediment och storleken pa
upptaget for ett flertal &mnen ar inte faststallt. Det finns ett flertal faktorer
som paverkar hur stort upptaget ar i fisk. Ett flertal faktorer paverkar
upptaget och i riskklassningsmodellen ingar parametrar som forekomst av
vaxt- och djurliv, salinitet och temperatur (inklusive temperaturhojande
utslapp) (Lansstyrelsen Vasternorrland, 2016). Om ett konstaterat upptag
finns i fisk s bedoms risken for spridning i naringsvaven som mycket stor.

Redovisade halter i fisk nedan har utgéatt fran ett urval av de omraden dar
den hogsta fororeningsnivan i fiberhaltliga sediment ar pavisad (riskkvot).
Det vill sdga, i de omraden dar det foreligger hogst fororeningsniva per
amne, dar har nivan av samma amne i fisk ocksa utvirderats. Detta for att
mojliggora jamforelse mellan halter fororening i sediment och upptag i fisk.
I bilaga 2 redovisas daremot enbart de &mnen som har hogst uppmatt halt i
fisk totalt sett inom respektive omrade. Detta ar det underlag som ligger till
grund for sjilva riskklassningen. Redovisning av samtliga uppmaétta
fororeningar i fisk for alla omraden ingar inte inom ramen for detta projekt.

De gransvarden som anvands nedan ar uttryckta pa farskviktsbasis. Detta
bor beaktas vid tolkning av resultaten da farskviktsbaserade gransviarden
kan ge en missvisande bild av belastningssituationen beroende péa fetthalten
hos den undersokta matrisen. En mager fisk kommer att uppvisa lagre
halter 4dn en fetare fisk om koncentrationerna uttrycks pa farskviktsbasis.
Om risken for dioxinexponering undersoks bland konsumenter av abborre
fas en korrekt bild av risken nar farskviktsvarden anviands. En
undersokning av miljokvalitet bor dock istéllet utga fran fettviktsbaserade
viarden da detta mojliggor jamforelser mellan arter men sager ocksa mer om
hur féroreningssituationen ser ut for den aktuella lokalen. Darfoér redovisas
bade farskvikt (vv) och fettvikt (Iv) 1 tabellerna nedan, i de fall bada viarden
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finns att tillga. De flesta gransvarden ar dock inte uttrycka pa fettviktsbasis
(Gustavsson och Danielsson, 2010).

Dioxin

Kopmanholmen ar det omrade som har den hégsta nivan (riskkvot) av
dioxin (1442 ggr riktvardet) i fiberbanken. Dessa fororeningar har spridits
over ett stort omrade och undersokningar av biota har visat att det finns ett
detekterat upptag av dioxin i fisk och bottenfauna for omradet, vilket
innebar att spridningsforutsiattningarna bedoms som mycket stora.
Historiska utslapp av PCDD/Fs som lagrats i sediment tycks lokalt kunna
paverka halterna i fisk da det finns en stark korrelation mellan halter i
sediment och fisk (Sandstrom et al, 2016).

Undersokningar av biota i Natrafjarden utanfor Kopmanholmen har visat
att dioxiner tas upp mycket kraftigt i bottenfauna i jamforelse med
referenslokalen Gaviksfjarden, se tabell 13 (Heinemo, 2004). Natrafjarden
uppvisar dven hoga halter av TCDD (19,8 pg/g Iv) i abborre, se tabell 14. For
korrekt jamforelse med gransvirdet blir den uppmatta halten lipidvikt
omraknat till vatvikt for det 6vre vardet i konfidensintervallet till 0,20 (pg/g
vv) TCDD EQV (Gustavsson och Danielsson, 2010).

For dioxiner och dioxinlika &mnen uttrycks gransviardet som ett TEQ
(Toxiska ekvivalenter) enligt WHOs toxiska ekvivalensfaktorer fran 2005.
Gransvardet for dioxinekvivalenter bygger pa livsmedelslagstiftningen i EU
och utgar ifran vilka halter som forekommer idag och syftet med
gransvardena ar att fa bort de mest fororenade produkterna fran
marknaden inom EU (EQS 0,0065 TEQ ug/g vv) och ar baserade pad EG
forordning 1881/2006. Metodiken for att ta fram gransviarden inom
livsmedelslagstiftningen skiljer sig at fran den som normalt tillampas inom
vattenforvaltningen (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

De uppmaitta halterna indikerar att det sker ett upptag av dioxin. O6nskad
spridning av dioxiner till 6vriga delar av naringskedjan (vitmarla, skorv,
stromming, torsk, sil) kan darfor forutsittas ske i omradet (Heinemo,
2004).

Tabell 13; Jamforelsetabell for dioxiner/furaner (pg/g lipidvikt) i muskel i abborre.
Samlingsprov bereddes a 15 individer. Alla samlingsprov bereddes av en lika stor
delmangd fran var och en av de 15 individuella fiskarna (Gustavsson och Danielsson,
2010).

Prov TCDD TCDF TCDDEQV

Natrafjarden, 19.76 66.67 42.86
Alviksholmen
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Tabell 14; Dibensodioxiner och dibensofuraner (PCDD/F) i ostersjomussla fran
Natrafjarden och Gaviksfjarden (Heinemo, 2004)

Prov Natrafjarden Gaviksfjarden
Macoma Macoma
ng/kg VS
1,2,3,4,7,8- 0,022 <0,018
hexaCDD
1,2,3,6,7,8- 0,24 0,066
hexaCDD
1,2,3,7,8,9- 0,139 0,035
hexaCDD
1,2,3,4,6,7,8- 0,605 0,245
heptaCDD
oktaklordibensodiox 1,91 0,709
in
2,3,7,8-tetraCDF 19,3 0,321
1,2,3,7,8-pentaCDF 0,275 0,035
2,3,4,7,8-pentaCDF 0,364 0,121
1,2,3,4,7,8- 0,325 0,055
hexaCDF
1,2,3,6,7,8- 0,139 0,046
hexaCDF
1,2,3,7,8,9- <0,020 <0,018
hexaCDF
2,3,4,6,7,8- 0,082 0,061
hexaCDF
1,2,3,4,6,7,8- 1,1 0,292
heptaCDF
1,2,3,4,7,8,9- <0,135 <0,119
heptaCDF
oktaklordibensfuran 1,09 0,309
WHO ITEQ 3,37 0,14

HCB

Skonviken dr det omrade som har den hégsta nivan (riskkvot) av HCB (14
ger riktvirdet) i fiberrika sediment. Aven tidigare undersékningar med
sedimentprover i Skonviken/Klingerfjarden har visat att halterna av HCB i
sedimenten i Skonviken ar hoga (Westman & Ronnols 2001).
Ornskoldsviksfjirden dr det omride med hdgsta nivan (riskkvot) av HCB (7
ggr riktvardet) i fiberbanken.
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Undersokningar av biota i Skonviken har visat pa ett upptag av HCB i fisk
(Miljoovervakning IVL Lansstyrelsen Vasternorrland 15/16, Westman och
Roénnols 2001). Aven i Ornskoldsviksfjirden finns ett konstaterat upptag av
HCB i fisk. se tabell 15 (Miljoovervakning IVL Lénsstyrelsen Vasternorrland

15/16).

Gransvardet ar hamtat ur substansdatabladet for HCB som ligger till grund
for EQS (10 ug/g vv) (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Ingen av de
redovisade halterna overskrider riktvardet.

Tabell 15; Jamforelsetabell for HCB (ug/g vatvikt och lipidvikt) i abborre. Skonviken
Vasternorrland 15/16). Skonviken 1999 visar pa parametrar med analysvarden Gver
detektionsgransen 0,001 mg/kg vv for hela individer (Westman & Ronnols, 2001).
Ornskoldsviksfjarden visar pa medelvarde i abborre fran 10 individer

Prov HCB ug/g vv HCB ug/g vv
lipidnorm 5%
Skonviken (2013) 0,0144 0,093
Skonviken (1999) 3,00
Ornskoldsviksfjarden (2013) 0,003046 0,024
Gaviksfjarden (2016) 0,0018

DDT

I fiberbankarna ir det Ornskoldsviksfjarden som har den hégsta nivén for
organiska amnen (riskkvoten) for DDT med ett 6verskridande av riktvardet
med 55 ganger. De hogsta nivaerna av DDT pétriffas i
Ornskéldsviksfjirdens fiberrika sediment (100 ggr riktvirdet).

For de klassiska organiska miljogifterna DDT och PCB, liksom f6r en del
andra halogenerade organiska foreningar, har kraftiga minskningar av
halterna i biota observerats sedan 1970-talet (Naturvardsverket 2008).
Diaremot detekteras fortfarande relativt hoga nivaer i fiberhaltiga
sedimenten i lanet. Ett upptag av DDT i fisk har pavisats inom
Ornskoldsviksfjirden.

Det saknas gransvirde for DDT, daremot kan den uppmaétta halten
jamforas mot uppmatt halt i referenslokalen Gaviksfjarden. Den uppmatta
medelhalten i fisk indikerar pa att det kan ske ett upptag av DDT i biota i
Ornskoldsvikfjirden, se tabell 16.
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Tabell 16; Ornskoldsviksfjarden visar pa medelvirde i muskel for DDT (ug/g) i abborre

15/16).

Prov sDDT (g/g vv) sDDT lv
Ornskoldsviksfjarden DDT 0,01438 0,009184
(2013)
Gaviksfjarden (2016) 0,00055

PCB

I fiberbankarna ar det Sandviken i Kramforsfjarden (18 ggr riktviardet) och
Ornskoldsviksfjarden (17 ggr riktvirdet) som har den hdgsta nivierna for
PCB. De hogsta nivaerna av PCB patriffas i Klampenborg i
Sundsvallsbukten, med en riskkvot for PCB fiberrika sediment (241 ggr
riktvardet).

Inom ramen for huvudstudien av Essvik/Nyhamn genomfordes
undersokningar av halten metaller och organiska miljogifter i mjukdelar i
Lymnaea (sotvattensnicka) under 2004. Essvik/Nyhamn ligger i narheten
av Klampenborg i Sundsvallsbukten. Inga undersokningar av fisk har
genomforts utanfor Klampenborg. Syftet med den forsta undersokningen
var att genom biologiskt upptag pavisa spridning av metaller och organiska
komponenter fran Essvik/Nyhamns industriomrade till vattenomradet
strax utanfor strandlinjen, se tabell 16. Det ar inte mojligt att jamfora
redovisade halter i Lymnea med redovisade gransvarden ovan, eftersom
dessa riktvarden giller for upptag i fisk. Undersokningen visade dock pa att
det sker en spridning fran omradet pa land och ett upptag av PCB, vilket
inte tidigare bedomts vara en aktuell fororening pa omradet (Bjoringer och

Pyyny, 2008).

Vanligen analyseras sju PCB (PCB-7) for halter i fisk vilka ar; PCB 28, PCB
52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 och PCB 180. For dessa saknas det
dock gransvirde. Gransvardet for PCB har ldnge varit underlag for
diskussion och det finns flera olika varden fran olika organisationer som
varierar mycket. Vi har valt att jamfora halter av CB-153 mot det tidigare
gransvirdet pa 0,0025 pg/g vatvikt fran OSPAR 2005 (Oslo Paris
Konventionen) samt EQS for TCDD TEQ.

I Ornskoldsviksfjirden uppmiits halter pa 0,01468 ug/g vatvikt CB-153
vilket 6verskrider riktvardet fran OSPAR 2005 med ca 5 ganger, vilket kan
indikera att det foreligger bade upptag i biota och paverkan fran PCB i
Ornskoldsviksfjirden, se tabell 17.

Vissa PCB-foreningar har ocksa dioxinliknande egenskaper och bor i sa fall
tas med vid berakning av halten TCDD-ekvivalenter. Har ingér PCB 118,
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som ingér i analys for PCB7. Denna kan darfor jamforas med riktvardet for
dioxiner for dessa uttrycks gransvardet som ett TEQ (Toxiska ekvivalenter)
enligt WHOs toxiska ekvivalensfaktorer fran 2005. Gransvardet for
dioxinekvivalenter bygger pa livsmedelslagstiftningen i EU och utgar ifrdn
vilka halter som féorekommer idag och syftet med gransvardena ar att fa
bort de mest fororenade produkterna fran marknaden inom EU (EQS
0,0065 TEQ ug/g vv) och dr baserade pa EG forordning 1881/2006.
Metodiken for att ta fram gransvarden inom livsmedelslagstiftningen skiljer
sig at fran den som normalt tillampas inom vattenforvaltningen (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016).

Tabell 16; Resultat av analyserade PCB:er i Lymnaea fran Essvik/Nyhamn.
Lokalnummer motsvaras av omradesnummer (Pelagia, 2004). Notera att lokalerna i
figuren inte ligger i flodesriktningen (se Figur X)

PCB
BPCB 52
0,35 L
oOPCB 28
0,30 -
®mPCB 180
& 0,25
OPCB 153
2 0,20 -
B OPCB 138
g 015 |
0.10 | mPCB 118
0,05 | @PCB 101
P — . — — =
Lokal 1 Lokal 2 Lokal 6 Lokal 7 Lokal 8 Referens

Tabell 17; Ornskoldsviksfjarden visar pa medelvirde for PCB i abborre for 10

Prov PCB7 CB-153 CB-153 TEQ CB-118
(hg/gvv) | (pe/gvv) | (ug/glv) (ng/g vv)

Gaviksfjarden 0,0179 0,0071

Kvicksilver

Halterna av kvicksilver har fran tidigare hoga nivéer generellt minskat i
sediment och fisk i Sverige i tidigare kvicksilverbelastade recipienter. Det
synes inte foreligga ett enkelt dos-responssamband mellan kvicksilverhalter
i sediment och upptag i fisk eftersom det i hog grad ar olika
omgivningsfaktorer utover tillforseln som paverkar forutsattningarna for
metylering och bioupptag. Syreforhédllandena (redoxpotential) dr en sddan
faktor dar 6vergangen fran reducerade till oxiderade anses gynna
metylering men dven forekomsten av antagonistiskt verkande metalljoner
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och potentialen for sulfidbindning paverkar kvicksilvers biotillganglighet
(Sandstrom et al 2016).

Kopmanholmen ar det omréade som har hogst sammanlagd riskkvot for
kvicksilver och metylkvicksilver med en riskkvot for kvicksilver, (312 ggr
riktvardet) och metylkvicksilver (3860 ggr riktvardet) i fiberbanken.
Metylkvicksilver ar inte analyserad i de fiberrika sedimenten i omradet och
aven dar pavisas en hog risk for kvicksilver (117 ggr riktvardet).

Den hogsta riskkvoten for kvicksilver erholls i Skonvikens fiberrika
sediment (346 ggr riktvardet). Dar saknas analys av metylkvicksilver vilket
skulle vara relevant for att kontrollera metyleringspotentialen. Aven
Hallstanas sticker ut med hog riskkvot for bade kvicksilver (101 ggr
riktvardet) och metylkvicksilver (2388 ggr riktvardet). Tyvarr saknas
analysresultat for halten av dessa &mnen i de fiberrika sedimenten i
omradet.

Ornskéldsviksfjirden har hog riskklass for kvicksilver i fiberbanken (48 ggr
riktviardet) och det skulle vara relevant att analysera metylkvicksilver for
att kontrollera metyleringspotentialen i fiberbanken. Metylkvicksilver ar
dock analyserat i de fiberrika sedimenten i Ornskéldsviksfjirden dir
riskkvoten for kvicksilver visar liknande varde (49 ggr riktvardet), och dar
erholls en hog riskkvot for metylkvicksilver (2628 ggr riktvardet).

Undersokningar av biota i Kopmanholmen, Skonviken, Hallstanas,
Ornskoldsviksfjirden visar pa att det sker ett upptag av kvicksilver. Det gr
inte att utldsa nagon generell korrelation mellan kvicksilverhalter i
sediment och upptag i fisk, annat dn en hog niva i sedimenten bidrar till ett
upptag i fisk (se tabell 18). Hogst medelhalt av kvicksilver i fiberbank
patraffas i Kopmanholmen, dar det d&ven ar hogst uppmatt medelhalt av
kvicksilver i abborre. Hogst medelhalt av kvicksilver i fiberrika sediment
patriffas i Skonviken, dar en forhallandevis 1ag medelhalt av kvicksilver i
abborre har uppmatts.

I Skonviken och Ornskéldsviksfjarden ér sedimentytan delvis reducerad,
vilket kan vara en forklaring till att férutsiattningarna for metylering ar
begransade och kvicksilverhalten i fisk forhallandevis 14g. For sedimenten i
Kopmanholmen ar dven fiberhaltiga sedimenten delvis reducerade med
mycket gasavgang, men halterna i fisk ar dock hogre. Det kan vara andra
orsaker som bidrar till den hogre nivan av upptag.

EQS-gransvardet for kvicksilver for biota ar 0,20 pg/g vatvikt och avser
egentligen risk via naringskedjan (HVMFS 2015:4, bilaga 6).

For kvicksilver ar helkroppskoncentrationen signifikant korrelerad med
muskelkoncentrationen och man kan med hog sdakerhet utga ifran
koncentrationer uppmatta i muskel, uttryckta pa vatviktsbasis vid
utviardering mot gransvardet. Andel naturlig bakgrund av kvicksilver i fisk
saknar toxikologisk relevans vid bedomning av risk for sekundar forgiftning
av t.ex. fiskdtande fagel och gransvirdet har inte tagits fram for att det ska
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goras. Det ar dessutom vildigt problematiskt att faststilla vad som ar
verklig naturlig bakgrund av kvicksilver i fisk. EU-kommissionen har ar
2001 satt livsmedelsgransvardet 1 mg Hg/kg for saluforing av viss fisk. For
ovrig fisk och fiskvaror ar gransvirdet 0,5 mg Hg/kg.
Livsmedelslagstiftningen utgar ifran vilka halter som férekommer idag, och
syftet med gransvirdena ar att f bort de mest fororenade produkterna fran
marknaden. Det dr EFSA (European Food Safety Authority) som tar fram
underlag till de livsmedelsgransvarden som ska galla.

Tabell 18; Jamforelse for kvicksilver i fiberbankar, fiberrika sediment samt i fisk for
fem av 6 1A riskklassade omraden i Vasternorrlandslan, Redovisade halter av Hg och
MeHg i fiberbank och fiberrika sediment ar medelhalter, se bilaga 2.

3 Ref: (Gustavsson & Danielsson 2011)
4 Ref: (Gustavsson & Danielsson 2011)
5 Ref: Nordback, Johan (2011:1)

Hg MeHg Hg MeHg Hg i fisk,
fiberbank fiberbank fiberrika fiberrika ug/g
(mg/kg TS) | (mg/kg TS) | sediment sediment

(mg/kg TS) (mg/kg TS)

Skonviken 1,752 23,433 0,117
Ornskoldsvi | 3,49 3,09 0,03
ksfjarden 0,1562
Kopmanhol | 16,69 0,03 11,09
men 0,3663
Svano 2,39 0,0012 0,14

0,123%
Hallstanas 5,84 0,02 0,2157°

For oversikt av spridning av kvicksilver till fisk for fem av de sex 1A
riskklassade omradena, se figur 15 och 16. Logaritmiska riskkvoter for
kvicksilver, metylkvicksilver samt kvicksilver i fisk pavisar att dar det
forekommer storst risk for kvicksilver och metylkvicksilver har aven den
hogsta halten kvicksilver i fisk uppmatts. Det dr endast fatal fiskar
analyserade.
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Figur 15; Riskkvot log(halt/riktvdrde) for kvicksilver i fiberbankar, fiberrika sediment samt jamférelse av
livdmedelsgrinsvarde i fisk for fem av de 6 1A riskklassade omraden i Vasternorrlands lan. For berdkning av riskkvot for
kvicksilver i fisk har gra
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Figur 16; Riskkvot log(halt/riktvirde) for kvicksilver i fiberbankar, fiberrika sediment samt i fisk fé6r fem av de 6 1A
riskklassade omraden i Vasternorrlands lan. For berdkning av riskkvot for kvicksilver i fisk har EQS-gransvarde HVMFS 2015:4,
bilaga 6
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4.8.3. Framtida spridningsforutsattningar

Klimatmodeller av Ostersjon visar att vindhastigheten, vdghdjden och
temperaturen kommer 6ka i samband med klimatforindringar. Okad
temperatur i bade luft och vatten kan leda till kortare perioder av istacken
och 6kad nederbord. Okad nederbord skulle i sin tur leda till 6kat flode i
vattendragen. Dessa klimatmodeller ar fortfarande osédkra och hur stor
paverkan klimatforandringar kommer att ha pa
spridningsforutsattningarna av fiberbankar och fiberrika sediment ar svart
att bedoma.

4.8.4. Skyddsvarde

Hogst automatiskt genererade bedomning av skyddsvarde erholls i
Ornskoldsviksfjirden och Marmen, se tabell 6, bilaga 2. Detta kommer av
Ornskoldsviksfjirdens fiberomrades direkta anslutning till Mo#lvens
vattenrelaterade Natura 2000- och naturvardsomrade. Moalven ar klassat
som ett Riksintresse for Naturvard av flera anledningar. Den
utrotningshotade uttern forekommer i dlven, vattenforekomsten innehéller
fauna som flodkrafta, harr, stationar 6ring och flodparlmussla. Det pagar
aven en biologisk aterstillning av vattendragets lax- och havsoéringsstam till
sjalvproducerande bestand. Marmen fick samma automatisk genererade
bedémning av skyddsvirde som Ornskéldsviksfjirden. Detta beror pi att
hela vattenforekomsten ingar i Naturvardsverkets VicNatur
Vattenskyddsomréde. Ytvattnet i delar av Marmen och nedstroms i Ljungan
ar skyddat med avseende pa dricksvatten och ar klassificerat av
Naturvardsverket som Sarskilt virdefulla vatten. Klassificeringen kommer
av den outbyggda dlvfaran med en séllsynt naturmiljo som skapar
vardefulla och naturliga reproduktionslokaler for lax, havsoring och harr.

Aven Svané och Hallstanis fick hogt skyddsvirde. Detta pa grund av att
delar av Angermanilven, inklusive Svano och Hallstanis, tillhor
Naturvardsverkets Riksintresse for Naturvard, enligt miljobalken 3 kap. 6 §.

4.8.5. Kanslighet

Inget omrade fick riskklassning mycket stor kédnslighet, se tabell 7, bilaga 2.
Den hogsta bedomningsgraden for kanslighet erholls i
Ornskoldsviksfjarden och i Ulvvik. I bdda omradena forekommer
fritidsfiske och avstindet till bostdder ar mindre adn 250 meter. Flera av
hustomterna langs med strandkanten har tillhorande brygga och/eller
sandstrand.

Aven Marmen fick stor kinslighet och det beror p4 att ytvattnet i och
nedstroms Marmen anvands som dricksvattenresurs. Bostadshus finns
langs med sjon mindre dn 250 m fran de fiberrika sedimenten. Det finns tva
badplatser i Marmen (Lucksta, och Oviken) som ligger inom 250 m fran
fiberomrédet. Ytterligare en badplats ligger nedstroms Marmen vid
Vallholmen. I sjon forekommer inget registrerat yrkesfiske eller vattenbruk
men sport-och fritidsfiske ar populart.
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4.9. Redovisning fran miljomedicinsk riskbedomning

Lansstyrelsen skickade en forfragan till Klinisk Miljomedicin Norr vid
Norrlands universitetssjukhus for en utredning om det kan foreligga risk for
hogre intag av kvicksilver samt olika organiska miljofororeningar om man
ater fisk frdn de omraden som har riskklass 1A i foreliggande utredning. I
den miljomedicinska riskbedomningen har Klinisk Miljomedicin Norr
bedomt exponering for och halsorisk med olika organiska miljofororeningar
och kvicksilver i samband med intag av fisk fran Ornskoldsviksfjirden,
Skonviken, Képmanholmen, Svano och Hallstanas.

Livsmedelsverket har utarbetat riktlinjer for intag av fisk som kan innehalla
hogre nivaer av organiska miljofororeningar (dioxiner, PCB) och
kvicksilver. For insjofisk ar grunden for riskbedomningen intaget av
kvicksilver, och for fet fisk i Bottniska viken och Bottenhavet (samt nagra
andra lokaler utanfér Norrland) utifran intaget av de organiska
miljofororeningarna dioxin och PCB. Kostrekommendationerna ar hogst en
fiskportion per vecka av insjofisk, men med forbehallet hogst 3
fiskportioner per ar for kvinnor som planerar for en graviditet, ar gravida
eller ammar, och for fet fisk fran Bottenviken och Bottenhavet ett hogsta
intag av 3 fiskportioner per ar for barn (upp till 18 ars alder), kvinnor i
barnafédande alder, gravida och ammande, samt hogst 1 gang per vecka for
ovriga vuxna individer. Viktigt att poangtera ar dock, att vi i Sverige oftast
ater for lite fisk: 2-3 fiskportioner per vecka av varierande fisksorter
rekommenderar Livsmedelsverket for att vi ska fa i oss tillrackligt av de
nyttiga Amnen som finns i fisk.

Klinisk Miljomedicin Norr;s bedomning ar, att foljer man
Livsmedelsverkets rekommendation 6ver intag av fisk med formodat hogre
nivaer av miljoéfororeningar riskeras inte ett for hogt intag av sidana
fororeningar fran fisk i namnda vatten i Vasternorrland. For barn (upp till
18 ar), kvinnor i barnafédande alder, gravida eller ammande giller da max
3 fiskportioner per ar, medan for 6vriga vuxna max 1 fiskportion per vecka.
Se aven bilaga 4 for mer information om den miljomedicinska
riskbedomningen.

4.10. Osakerheter

4.10.1.  Osakerheter i riskklassningen

I varje riskklassning finns alltid en del osdkerheter och okdnda parametrar.
Metoden utgar i de flesta fall fran ett mycket begransat underlag och ar
tankt att fungera som ett relativt enkelt skrivbordsverktyg for
handliaggaren. For de flesta bedomningsgrunderna ges en automatisk
klassindelning baserad pa viktningen for olika parametrar, detta ar for att
berakningsmodellen ska ge ett likvardigt och jamforbart resultat for alla
fiberhaltiga sediment som riskklassas.
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4.10.2. Kemiska analyser

I Fiberbanksprojektet har det for de flesta omraden enbart analyserats
nagra fa prover i fiberbank och fiberrika sediment. I en del fall har det inte
genomforts nagra analyser alls. Detta gor att bedomningen for
fororeningsnivan i de flesta fall ar mycket osdkra. De omraden som bedéms
ha ett relativt bra underlag 4r Marmen och Stodesjon som undersoktes
under FIN-projektet. I de fall det har saknats data inom fiberbanksprojektet
har dldre data anvints vilket ar fallet for Kopmanholmen som har
undersokts i en huvudstudie samt Svano och Hallstanas. Svano och
Hallstanas har undersokts i en storre omfattning men i dessa fiberbankar
har man dock inte analyserat organiska miljogifter. I Skonviken och delar
av Ornskoldsviksfjarden har ildre relativt omfattade undersokningar
tidigare genomforts. Aven i andra omraden finns dldre undersékningar i
sediment, men dock inte i fiberbankarna som exempelvis utanfor Utansjo,
Vivstavarv etc. Dessa undersokningar har dock inte anvants som underlag
for riskklassningarna eftersom det har funnits underlag fran
fiberbanksprojektet att utga ifran. Ett problem med ildre
undersokningsdata ar att metod och analyser skiljer sig mellan de olika
omradena, vilket forsvarar avgransning och jamforelse mellan de olika
objekten.

4.10.3. Maktighet och volymberakningar

Miktigheter av sedimenten ar svara att berdkna da det i de flesta omradena
bara finns ett fatal provtagningar med vibrohammarlod. I flera av
omradena har man vid provtagningen inte kommit ned till opaverkat
underlag. Osdkerheter av fibermiktigheten resulterar i att aven
volymberikningarna inte blir helt tillforlitliga.

4.10.4. Spridningsforutsattningar

Bedomningen av spridningsforutsiattningar ar i manga fall baserat pa
generella vattenforhallanden for en hel vattenférekomst samt en del
antaganden. Det bor papekas att denna bedomningsgrund enbart innefattar
forutsattningar som eventuellt kan paverka spridningen till vattenfasen och
naringsvaven. Det dr med andra ord mojligt att dessa faktorer, efter en
fordjupad studie, kan pavisas inte ha nagon betydande paverkan avseende
spridningen av fororeningar fran fiberbank eller fiberrika sediment.

4.10.5. Kanslighet och skyddsvarde

Information om kénslighet och skyddsvarde ar fraimst baserat pa underlag i
Lansstyrelsens WebbGIS. Om en fiberbank eller fiberrika sediment ligger
inom en vattenforekomst dar det bedrivs yrkesfiske bedoms kansligheten
som “stor” oavsett om det ar stationira eller vandrande fiskarter som fiskas
och dven om yrkesfisket i verkligheten inte sker i direkt anslutning till
fiberbanken eller de fiberrika sedimenten.

Likadant galler for skyddsvardet som bland annat bedoms utifrdn om det
sker ett upptag av fororeningar i fisk eller inte. Detta bestims genom en
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”ja” eller “nej” parameter. Om man kan se forhojda halter av féroreningar
som dven patraffas i de fiberhaltiga sedimenten blir bedomningen ”ja”.
Huruvida den faktiska kéllan till féroreningarna harstammar fran de
fiberhaltiga sedimenten och om det finns en risk med att konsumera fisken
avgors sedan i en kommande fordjupad riskbedomning och behandlas inte
inom riskklassningen av omradet.

Samma géiller for skyddsviarda naturomraden eller arter. Om det finns ett
skyddsvart objekt i pdverkansomradet, framforallt om det ar
vattenrelaterat, s anges detta i berakningsmodellen och skyddsvardet blir
automatiskt hogre. Huruvida fiberbanken och eller de fiberrika sedimenten
har en betydande paverkan pa de skyddsvarda objekten avgors sedan i en
kommande fordjupad riskbedomning.

Diskussion

Kanslighetsanalys av berakningsmodellen

Berakningsmodellen ar anvandarvianlig och ger jamforbara och enhetliga
riskklassningar. Modellen har dock en del brister som gor att
riskklassningarna bade kan underskattas och 6verskattas.

Vid bedomning av sammanviagd fororeningsniva tas avvikelse fran
jamforvarde, bedomning av tillstdnd, volym férorenade massor samt
mangd kilogram fororening in i berdkningen. For fiberbankar och eller
fiberrika sediment blir den sammanvigda fororeningsnivan i de flesta fall
antingen “stor” eller “mycket stor”. Viktningen av fororeningsnivan for den
automatiskt tilldelade riskklassen ar beroende av hur stor andel av amnena
som har en "stor” eller "mycket stor” sammanvagd féroreningsniva.

Om det finns fler imnen med en sammanvagd fororeningsniva som bedoms
som “stor”, exempelvis vid Skonviken, tenderar riskklassen att bli lagre. Om
amnena med en “stor” sammanvagd fororeningsniva exkluderas i
riskklassningen blir den automatiskt genererade riskklassen hogre. Vid
Skonviken skulle detta resultera i riskklassen direkt gar fran 1B till 1A.

MIFO-modellen ar konstruerad att utga fran det amne som forekommer i
hogst halt och som utgor den framsta fororeningen. Om flera av de
analyserade dmnena forekommer i l1aga halter ska dessa 4nda inte sdnka
riskklassen for ett objekt om négra av amnena forekommer i valdigt hoga
halter.

Om bedémningsgrunderna for spridningsforutsittningar, kianslighet och
skyddsviarde bedoms som "mycket stora” men det forekommer relativt ldga
halter av fororeningar kan den automatiskt genererade riskklassen
fortfarande bli relativt hog. Detta fungerar pa samma sétt som i det
traditionella riskklassningsdiagrammet men kraver en manuell justering av
riskklassen i berakningsmodellen. Ett exempel ar vid Frano dar nast intill
alla fororeningar som analyserades i fiberbanken férekom i halter under
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riktvardena eller detektionsgransen. Om fororeningarna inte forekommer i
forhojda halter ar risken liten att de kan spridas och paverka manniskors
halsa och miljon varfor en nedjustering av riskklassen kan vara motiverad.

Sammanfattande bedomning

Prioriterade omraden

Nedan redovisas en samlad bedomning av de omraden som har tilldelats
riskklass 1A ”Synnerligen stor risk”. Det ar dessa omraden som framst ar
prioriterade for fortsatta undersokningar och atgéarder. Detta ar ocksa
anledningen till att enbart dessa omraden presenteras nedan. For
redovisning av ovriga omraden se bilaga 1-2.

6.1.1. Ornskoldsviksfjarden

Ornskéldsviksfjirden har under 14ng tid varit kraftigt belastad av ett antal
industrier som har haft sin verksamhet runt recipienten sedan slutet av
1800-talet. Fjarden har kontakt med Bottenhavet via ett system av fjardar
och kan karakteriseras som en troskelfjard genom att djupet i den centrala
delen ar storre dn djupet vid mynningen i Bondssundet. Det har legat och
finns delvis fortfarande kvar fyra stycken traforadlingsverksamheter runt
fjarden, se bilaga 2.

Under 1940-talet nar kontroll av recipienten paborjades och fram till 1970-
talet konstaterades att paverkan var mycket stark och ytvattnet i det
narmaste syrefritt (Grahn& Sandstrom, 2011). Sedan dess har
syresituationen forbittrats avsevirt i Ornskoldsviksfjiarden och
syremittnaden i ytvattnet 6verstiger nu 90% medans syreméttnaden ar
lagre bottenvattnet. Nagon syrebrist har inte noteras efter 1990 (Grahn &
Sandstrom, 2011). Den forsta delen av fiberbanksprojektet visade att det ar
fortsatt reducerade forhallanden i de fiberrika sedimenten (Apler et al,
2014). Bottenfaunaundersokningar indikerar en successiv aterhamtning
och aterkolonisation av delar av Ornskoldsviksfjirdens bottnar. Dock ir de
djupt beldgna inre och centrala delarna av fjarden fortfarande daliga matt i
bottenfaunakvalitetsindex, (BQIm). Dessa forhallanden kan tillskrivas det
faktum att det forekommer organiskt material i form av fibrer och bark
m.m. fran tidigare utslapp och aterhdmtningsprocessen tar lang tid efter att
belastningen av organiskt material minskat (Grahn & Sandstrom, 2011).

Fiberbanken och de fiberrika sedimenten i Ornskéldsviksfjirden ir
fororenade med bade metaller och organiska miljogifter. Kvicksilver
forekommer i valdigt hoga halter. Dock saknas analys av metylkvicksilver i
fiberbanken. Aven hoga halter av organiska miljogifter dir dioxin, PCB,
DDT, HCB, naftalen och antracen forekommer.

Fran Lansstyrelsens miljoovervakning 2013 uppmattes forhojda halter av
DDT och PCB i abborre. Medelvardet 6verskred riktviardet for PCB-153
(0,0025 ug/g vatvikt fran OSPAR 2005) med 5 ganger. Férutom DDT och
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PCB har ocksa kvicksilver uppmaitts i forhojda halter i fisk fangad i
Ornskoldsviksfjirden. Medelvirdet i fisk 6verskrider dock inte EQS-
gransvardet (0,20 pg/g vatvikt).

Bottnarna i Moidlvens mynningsomrade har succesivt grundats upp genom
bl a sedimenttransport fran aven, tidigare utslapp fran fibrer m.m och att
bark och sjunktimmer forekommer fran tidigare virkeslagring i fjairden
(Grahn & Sandstrom, 2011) Fiberrika sediment tiacker nastan hela
bottenytan i Ornskoldsviksfjarden och utgér en area av cirka 3,7 kmz.

Narmaste bostadshus ligger inom 250 m och fritidsfiske forekommer i
ganska stor omfattning i hela Ornskéldsviksfjarden (Ornskoldsviks
kommun, 2016). Fiberomradets har direkt anslutning till Moélvens
vattenrelaterade Natura 2000- och naturvardsomrade.

Utover fiberomradets narhet till skyddsvirda arter och naturomraden gor
det konstaterade upptaget av DDT och kvicksilver i fisk att skyddsvardet
direkt klassas som "mycket stort”.

Sammantaget gor detta att Ornskoldsviksfjarden ér prioriterad for fortsatta
undersokningar.

6.1.2. Skonviken

Skonviken ar beldgen i Timrd kommun och har varit belastad av ett antal
industrier som har haft sin verksamhet runt recipienten sedan slutet av
1800-talet. Skonviken ar en del av Alnosundet och ligger inom
Klingerfjardens vattenforekomst. Skonviken har tidigare varit hart belastad
med utslapp fran industriell verksamhet, se bilaga 2.

Vid bottenfaunaundersokningar utféorda under 1970- och borjan av 1980-
talen saknades bottenfauna pa relativt stora arealer av nirrecipienten
Klingerfjardens mjukbottnar, vilket indikerar att det da rddde anstrangda
syrgasforhéllanden. Bottenfauna patraffades vid samtliga stationer som
undersoktes i Klingerfjirden inom recipientkontrollen 2012 (Sandstrém et
al, 2016).

I det fiberhaltiga sedimentet i Skonviken ar det framst kvicksilver som
forekommer i hoga halter. Nivan 6verskrider riktvardet med 346 ganger
och i de fiberrika sedimenten ar halten mer 4n 1000 génger hogre an
bakgrundshalten. Aven nivan for dioxiner ar hég och HCB &verskrider
riktvardet 14 génger och ligger 5950 ganger 6ver bakgrundhalten.

De forhojda halterna av kvicksilver och HCB i sediment har bidragit till ett
upptag i fisk. Upptaget ar hogre i fisk i Skonviken jamfort med
Ornskoldsviksfjirden, dir det dven har funnits en kloralkalifabrik dir HCB
bildats ar kloralkaliprocessen samt referensomradet Gaviksfjarden.
Nivaerna av HCB i fisk ser ut att ha minskat i forhallande till nivaer som
uppmitts 1999 (Westman och Rénnols, 2001). Medelvardet av HCB i fisk
overstiger dock halten i Gaviksfjarden, men 6verskrider inte EQS-
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gransvardet (10 pg/g vv). Trots att medelhalter av kvicksilver i fiberrika
sediment ar forhallandevis hoga 6verskrider inte heller medelvérdet for fisk
vare sig livimedelgransvardet (0,5 pg/g vv) eller EQS-gransvardet (0,20

ug/g wv).

Den fd hamnen har flyttats fran Skonviken som en spridningsreducerande
atgiard. Om detta har bidragit till att upptaget i fisk har minskat ar oklart.
Vare sig fiberbankar eller fiberrika sediment bedoms vara 6verlagrade da
ytlagren ar kraftigt fororenade med inslag av tra- och massafibrer (Apler et
al, 2014).

Bade yrkesfiske och fritidsfiske forekommer i Klingerfjarden och
bostadshus ar beldgna inom ett avstdnd pa 250-1000 m. Detta gor att
kansligheten bedoms som stor”.

Det finns inga skyddsvirda naturomraden nedstroms Ostrand men cirka 5
km nordost om industrin finns Indalsilvens naturreservat och ett
vattenrelaterat Natura 2000 omrade. De fiberrika sedimentens paverkan pa
naturskyddsomradena ar begriansat da strommarna i omradet till storre del
ar sydliga, mot Alnosundet. Detta gor att skyddsvardet bedoms som
“mycket stort”.

Sammantaget gor detta att Skonviken ar prioriterad for fortsatta
undersokningar.

6.1.3. Inre Sundsvallsfjarden

Inre Sundsvallsfjarden ar beldgen i Sundsvalls kommun och dven denna har
varit belastad av ett antal industrier haft sin verksamhet runt recipienten
sedan slutet av 1800-talet. Sundsvallsfjarden har tidigare varit hart belastad
med utslapp fran industriell verksamhet och paverkas dessutom idag av
utslapp fran industrier, stadsmiljo och andra diffusa paverkanskallor. Det
har funnits och finns delvis fortfarande kvar flera
traforadlingsverksamheter runt fjarden, se bilaga 2.

Vattenforekomsten har en sankt status med avseende pa flera biologiska
kvalitetsfaktorer, andra kvalitetsfaktorer kopplade till 6vergodning samt
forekomst av sarskilt fororenande amnen (VISS 2017). Forekomsten av
fiberhaltiga sediment bidrar till denna bedomning.

I fiberbankarna i Sundsvallsfjarden forekommer halter av organiska
miljogifter som ar betydligt hogre dn av metaller. Nivan for naftalen
overskrider riktvardet med 188 ganger och mer 4n 2000 ganger hogre an
bakgrundshalten. Har saknas dock analys av kvicksilver och
metylkvicksilver. I de fiberrika sedimenten ar halterna av bade metaller och
organiska miljogifter &nnu hogre an i fiberbankarna. Kvicksilver
forekommer i hoga halter dar nivan for kvicksilver overskrider riktvardet
med 18 ganger och ca 60 ganger hogre dn bakgrundhalten.
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PAH:er forekommer i vildigt hoga halter i bade fiberbanken och de
fiberrika sedimenten. I ett ytprov har naftalen uppmatts i en halt som
innebir ett 6verskridande av riktviirdet ca 1800 ggr. Aven nigra andra
PAH:er samt HCH forekommer i hoga halter som 6verskrider riktviardena.

Fran Naturhistoriska riksmuseets undersokning av miljogifter i abborrar
2011 kunde forhgjda halter av kvicksilver i fisk fingad vid Draget,
Kaptensudden péavisas (1,68 ug/ Hg g vv, Gustavsson & Danielsson, 2010).
Draget ligger inom nigra hundra meter fran fiberomréadet varfor denna
undersokning ar relevant for upptaget i biota. Detta innebar ett
overskridande av EQS-gransvirdet (0,20 pug/ Hg g vv ) med en faktor av 8.
For dioxin uppmattes en medelhalt av 0.0032 pg/g vv TEQ EQV vilket
innebar att EQS- gransvardet (0,0065 TEQ pg /g vv) inte 6verskrids.

Fem fiberbankar har aterfunnits utanfor Ortviken och den totala volymen
uppskattas till 588 000 ms. Fiberrika sediment tacker stora delar av
bottenytan i omréadet vid Ortviken och utgor en area av drygt 1,1 kmz2.

Omréadet ligger i direkt narhet till bostadsomréaden och fritids- och
yrkesfiske forekommer i anslutning till fiberomradet. Kiansligheten bedoms
darfor som “stor”.

Fiberomradet ligger inte i nira anslutning till naturskyddsomréaden men
forhojda halter av bl a annat kvicksilver har patraffats i fisk i omradet.
Skyddsvardet i Ortviken bedoms som "mycket stort”.

Sammantaget gor detta att Inre Sundsvallsfjarden ar prioriterad for
fortsatta undersokningar.

6.1.4. Kopmanholmen/Natrafjarden

Képmanholmen #r belégen i Ornskéldsviks kommun och #ven denna har
varit belastad av ett antal industrier som haft sin verksamhet runt
recipienten sedan slutet av 1800-talet. Det har legat
traforadlingsverksamheter runt fjarden, se bilaga 2.

Nitrafjarden utanfor Kopmanholmens industriomrade ar kraftigt fororenad
och har inom ramen for huvudstudien pavisat orovackande egenskaper
gillande spridning och upptag av miljogifter i vattenlevande organismer.

De huvudsakliga fororeningsproblemen i Natrafjarden bestar i forekomst av
stor mangd kvicksilver samt hoga halter dioxiner och hexaklorbensen
(HCB) (Heinemo, 2004).

I fiberhaltiga sediment vid Kopmanholmen forekommer kvicksilver i
mycket forhojda halter. Kvicksilver 6verskrider riktvardet med en faktor av
cirka 300. Metylkvicksilver har uppmatts i extremt hoga halter i
fiberbanken, riktvardet 6verskrids 3860 ganger. Dock saknas analys av
metylkvicksilver i de fiberrika sedimenten. Tillstdndet for dioxin bedoms
ocksa som mycket allvarligt (1442 ggr riktvardet). Kvicksilver forekommer i
mycket hoga halter i de fiberrika sedimenten, men inte i samma nivaer som
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i fiberbanken. Den beriknade 90:e percentilen fran analysresultaten visar
pa halter pa 40,60 mg/kg TS i fiberbanken. Det kanadensiska riktvardet for
kvicksilver i sediment ar 0,13 mg/kg vilket innebar att halten 6verskrider
detta virde med an faktor av drygt 312. Aven naftalen forekommer i hoga
halter i fiberbanken.

Det finns bottenfauna i sedimenten som kan orsaka bioturbation, bland
annat Ostersjomusslan Macoma Baltica. Undersokningar av bottenfauna
och fisk visar pé att det sker ett upptag av kvicksilver. Detta har bekraftats
bade i huvudstudien for omradet 2004 och Naturhistoriska riksmuseets
undersokning av miljogifter i abborrar 1angs norra Sveriges kust 2011
(Heinemo, 2004; Gustavsson och Danielsson 2011). Medelhalten i abborre
har uppmatts med 0,366 ng/Hg g vatvikt och innebar ett 6verskridande av
EQS-gransvirdet for kvicksilver med en faktor av 2, dock overskrids inte
det livmedelsbaserade riktvardet pad 0,5 ng/Hg g vatvikt. Natrafjarden
uppvisar ocksa forhojda halter av TCDD (0,00002 ug/ TCDDEQ g vv) i
abborre vilket 6verstiger inte EQS-riktvardet dioxinekvivalenter (0,0065
TEQ ug/g vv) (Gustavsson & Danielsson 2011).

Kansligheten i omradet bedoms som “stor”. Detta beror pa att nirmaste
bostadshus ligger inom 250 m och fritidsfiske forekommer i ganska stor
omfattning i hela Ornskoldsviksfjarden (Ornskoldsviks kommun, 2016).
Narmaste registrerade badplats ligger mer dn 1 km fran fiberomradet men
det finns sandstriander i anslutning till hustomter lings med stora delar av
Ornskoldsviksfjarden.

Kansligheten i Kopmanholmen bedoms som "stor”. Detta beror pa att det
forekommer omfattande fritidsfiske i fjairden, bade med sp6 och nit, det
finns en fiskodling cirka 1 km fran fiberomrédet, bostadshus ligger inom
250 meter och en badplats ligger pd andra sidan Natrafjarden vid
Haélviksvagen, mindre 1000 meter fran fiberomradet.

Skyddsvardet bedoms som "mycket stort” dd Natrafjairden ingar i
Naturvardsverkets Baltic Sea Protected Areas och det finns ett konstaterat
upptag av kvicksilver i fisk.

Det fiberhaltiga sediment omradet utanféor Kopmanholmen har den hogsta
sammanlagda nivan av fororenande dmnen av alla riskklassade omraden. I
omradet idag forekommer ingen pagaende industriell verksamhet och
under 2003 och 2004 gjordes en omfattande studie av sedimenten i
samband med Ornskéldsvik kommuns efterbehandling av Képmanholmens
industriomrade. Slutsatsen av dessa unders6kningar var att atgarder ar
motiverade for att motverka en langvarig spridning av de mycket skadliga
miljogifterna kvicksilver, dioxiner och HCB. Atgirder bér genomforas for
att motverka en langvarig och omfattande spridning av kvicksilver och
dioxiner till Natrafjarden och vidare ut till Bottenhavet. Om inga atgirder
genomfors kommer erosionen av fiberbanken att fortga genom
vagpaverkan. Den naturliga 6vertackningen i delar av omradet kommer
bara att ha effekter i djupare delar av omradet.
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Sammantaget gor detta att Kopmanholmen ar prioriterad for fortsatta
undersokningar.

6.1.5. Hallstanas

Hallstanis ar beldgen i Kramfors kommun och ett trasliperi har drivits pa
platsen fran borjan av 1900-talet fram till 1967.

Omradet undersoktes redan 1996 i samband med Lansstyrelsens
undersokningar av fororenade omraden 1992-1998. Resultaten fran denna
oversiktliga undersokning visade pa hoga halter av metaller i sedimenten
samt forhojda halter av kvicksilver i abborre utanfor Hallstanas.
Lansstyrelsen Vasternorrland har efter detta fortsatt undersokningen av
Hallstands med en forstudie 2011 och en huvudstudie 2014 (SGU & Golder
Associates, 2014). Atgirdsutredningen for omradet slutférdes i mars 2017
varfor resultatet av denna undersokning inte ingér som en del av
riskklassningen av omradet. Av denna anledning har fiberomradet vid
Hallstanas inte undersokts i samband med Fiberbanksprojektet varfor
riskklassningen ar baserad pa de resultat som tagits fram i samband med
for-och huvudstudien.

I fiberbanken vid Hallstanis ar det framst kvicksilver och metylkvicksilver
som utgor den framsta fororeningen. Kvicksilver 6verskrider riktvardet
med en faktor av cirka 100. Metylkvicksilver har uppmaitts i extremt hoga
halter i fiberbanken, riktvardet 6verskrids 2388 ganger. Inga halter av
organiska amnen har uppmaitts vilket begransar bedomningen till att enbart
omfatta metaller (SGU & Golder Associates, 2014).

Under forstudien av Hallstands undersoktes forekomsten av kvicksilver i
abborrar fingade i niarheten av de fiberhaltiga sedimenten. Medelhalten
uppmattes till 0,21 ug/Hg g vatvikt och innebar ett 6verskridande av EQS-
gransvardet for kvicksilver med en faktor av 1, dock 6verskrids inte det
livmedelsbaserade riktvardet pa 0,5 ug/Hg g vatvikt (Nordback, J., 2011:2)

I de tidigare studierna har dock ingen avgransning mellan fiberbanken och
de fiberrika sedimenten genomforts med avseende pa volymberakningar
och kemiska analyser. Riskklassningen omfattar darfor enbart fiberbanken.

Bade yrkes- och fritidsfiske forekommer i Kramforsfjarden och avstdndet
till bostadshus ar mellan 250 till 1000 meter.

Delar av Angermanilven, inklusive Svané, tillhér Naturvardsverkets
Riksintresse for Naturvard, enligt miljobalken 3 kap. 6 §. Riksintresset
kommer av att Angermanilven har ett hogt fiskeribiologiskt virde med
havsorings- och flodparlmusslabestand samt sa utgor dlven viktiga
reproduktionslokaler for flera fiskarter. Det konstaterade upptaget av
kvicksilver i abborre medfor att skyddsvardet direkt bedoms som mycket
stort.
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Inom det fiberhaltiga sedimentomradet pa Hallstanis har det genomforts
ett flertal undersokningar och utredningar. Dessa visar pa att det foreligger
fororening av kvicksilver och metylkvicksilver. Detta ar dock behaftat med
att det forekommer osikerheter i dels att inga organiska Amnen har
analyserats i sedimenten och dels att avgransningen av fiberbank och
fiberrika sediment ar oklar. Under varen 2017 togs det fram ett forslag pa
atgarder men pa grund av brister i underlaget kan atgardsutredningen
enbart ses som indikativ da det saknas vasentlig kunskap. Infor eventuellt
kommande arbete ar det sdledes av stor vikt att en omfattande projektering
genomfors innan slutligt beslut om atgirder tas. Forst darefter kan en mer
noggrann bedomning om de tekniska losningarnas genomforbarhet goras
och detaljerade kostnadskalkyler upprattas (SGU & Golder Associates,
2017).

Sammantaget gor detta att Hallstanas ar prioriterad for atgarder.

6.1.6. Svano

Svano ar beldagen i Kramfors kommun och vid Svano har en
sulfitmassafabrik, ett sigverk och en sulfitspritfabrik varit verksamma
mellan dren 1867 till 1966. Den framsta fororeningen som forknippas med
verksamheten vid Svanoé ar kisaska fran framstéllningen av svaveldioxid.
Mellan Svanoé och Gélabo har fiberrika sediment pétraffats. Detta omrade
undersoktes med hydroakustiska matningar och sedimentprovtagningar
under Fiberbanksprojektet 2010-2011 och har riskklassats for sig och ingar
inte i bedomningen nedan.

Fiberbanken vid Svan6 undersoktes redan 1994 i samband med
Lansstyrelsen undersokningar av fororenade omraden 1992-1998.
Resultaten fran denna oversiktliga undersokning visade pa hoga halter av
metaller i sedimenten utanfor Svano. Kramfors kommun har efter detta
fortsatt undersokningen av Svano med en forstudie 2011 och en
huvudstudie 2014 (Nordback, J., 2011:1; SGU & Golder Associates, 2014:2).
Av denna anledning har Svano fiberbank inte undersokts i samband med
Fiberbanksprojeket varfor riskklassningen ar baserad pa de resultat som
tagits fram i samband med for-och huvudstudien.

Fiberbanken vid Svano innehaller hoga halter av metaller. Kvicksilver
overskrider riktvardet med en faktor av cirka 33. Metylkvicksilver har
uppmatts i hoga halter i fiberbanken, riktvardet 6verskrids 179 ganger. Inga
halter av organiska &mnen har uppmatts vilket begransar bedomningen till
att enbart omfatta metaller (Nordbick, J., 2011:1).

I samband med Naturhistoriska riksmuseets undersokning av miljogifter i
abborrar langs norra Sveriges kust kunde forhojda halter av kvicksilver och
kadmium péavisas i abborre fangad vid Svano (Gustavsson, & Danielsson,
2011). Medelhalten uppmattes till 0,123 pg/Hg g vatvikt och innebar att
EQS-gransvardet (0,20 ug/Hg g vatvikt) underskrids for kvicksilver eller
det livmedelsbaserade riktvirdet pa 0,5 pg/Hg g vatvikt. Aven under
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forstudien undersokte man kvicksilverforekomsten i abborrar vid Svano
vilket ater tydde pa forhojda halter av @&mnet i fisk (Nordbéack, J., 2011:1).

Storre delen av fiberbanken ligger pa ett vattendjup mellan 0-3 meter. Pa
vissa delar langs med strandlinjen ligger fiberbanken ovanfor vattenytan.
Detta gor att den kontinuerligt kan utsittas for erosion i form av vagor och
vind.

Bade yrkes- och fritidsfiske forekommer i Kramforsfjarden. Avsténdet till
bostadshus ar mellan 250 till 1000 m.

Delar av Angermanilven, inklusive Svand, tillhor Naturvirdsverkets
Riksintresse for Naturvard, enligt miljobalken 3 kap. 6 §. Riksintresset
kommer av att Angermaniilven har ett hogt fiskeribiologiskt virde med
havsorings- och flodparlmusslabestand samt s& utgor dlven viktiga
reproduktionslokaler for flera fiskarter. Konstaterat upptag av kvicksilver i
abborre medfor att skyddsvardet direkt bedoms som mycket stort.

Inom det fiberhaltiga sedimentomréadet pa Svano har det genomforts ett
flertal undersokningar och utredningar. Eftersom fibersedimenten ligger sa
ytligt finns vidare en risk att manniskor kommer i kontakt med sedimenten,
t.ex. i samband med bad. Den ytliga forekomsten okar dven
spridningsbenédgenheten orsakad av vagor och vind. Férorenade sediment
finns dessutom redan idag ovan vattenytan och landh6jningen kommer
innebira att mer och mer av fibersedimenten nir ovan vattenytan med
tiden. Det har konstaterats att kvicksilver tas upp i fisk och
bioackumulering skulle kunna innebéara att halterna 6kar med tiden. Det
skulle, forutom risk for fiskarna sjalva, kunna innebara en risk for hogre
trofinivaer, dvs. djur och manniskor som konsumerar fisk.

Under varen 2017 togs det fram ett forslag pa atgarder men pa grund av
brister i underlaget kan atgardsutredningen enbart ses som indikativ da det
saknas visentlig kunskap. Infor eventuellt kommande arbete &r det séledes
av stor vikt att en omfattande projektering genomfors innan slutligt beslut
om atgarder tas. Forst darefter kan en mer noggrann bedomning om de
tekniska l6sningarnas genomforbarhet goras och detaljerade
kostnadskalkyler upprattas (SGU & Golder Associates, 2017:2).

Sammantaget gor detta att Svano ar prioriterat for atgarder.
6.2. Kvarvarande kunskapsluckor och problemstallningar

6.2.1. Behov av kompletterande analyser av styrande riskamnen

Resultaten av riskklassningarna visar att det saknas data for de styrande
riskdimnena vid ett flertal omréden. Detta behover sikerstillas genom
kompletterande analyser, vilket nu kommer att genomforas for ett flertal av
de berérda omradena. Resultaten av riskklassningarna visar dven att det
generellt saknas analyser av bland annat metylkvicksilver, men aven ovriga
organiska amnen vid andra typer av sedimentundersokningar som
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genomfors i lanet. Om det foreligger risk for metylering av kvicksilver inom
ett omrade bor dven upptag i biota undersokas oftare dn vad det gors idag.

6.2.2. Behov av samordnat underlag for riskbedomning samt
effektbaserade riktvarden for sediment for svenska forhallanden.

Det finns ett behov av att riktvarden for sediment for svenska forhéllanden
tas fram. Om detta inte ar mojligt, bor effektbaserade riktvarden och inte
bara jaimforelseviarden och bakgrundshalter anvindas vid bedomningen av
en potentiell féroreningsniva inom ett sedimentomréade. Underlaget till
foreliggande rapport bidrar till en sammanstallning av de riktviarden som
anvants vid bedomningen. I fortsiattningen bor utviardering av fiberhaltiga
sediment och sediment i 6vrigt utga fran samma underlag och
bedomningsgrunder sa att framtida resultat gar att jamfora med nu
genomford undersokning.

Slutsats

7.1.1. Har projektet kommit i mal?

Naturvardsverket beviljade under 2014 medel till dels ett tillsynsprojekt
med syftet att utveckla en ny metodik for att riskklassa fiberbankar samt
dels till utredningsmedel for att genomfora kompletterande undersokningar
och genomfora analyser pa sparade prover som tagits inom ramen for
fiberbanksprojektet 2010-2014.

De omraden som nu har riskklassats till hogsta riskklassen 1A ar
prioriterade for vidare undersokningar och atgarder. Riskklassningarna har
béde genererats via automatisk riskklassning och via expertbedomning.
Expertbedémningen grundar sig framforallt i bedomningen att det
foreligger ett konstaterat upptag i biota, vilket inte ingar i den automatiskt
genererade bedomningen.

Riskklassningarna visar att forekomst av metylkvicksilver, kvicksilver och
dioxin ar styrande riskdmnen for riskklassningarna och fortsatta
undersokningar kommer att prioriteras for att ta fram ytterligare
analysdata for dessa amnen.

En riskklassning har som syfte att vara ett prioriteringsunderlag for att visa
vilka omréden som bedoms ha storst potentiell pdverkan pa miljo och hélsa.
Denna bedémning bidrar till ett beslutsunderlag med syfte att genomfora
ytterligare undersokningar och eventuellt framtida saneringsatgarder. For
att detta skulle vara mojligt for de fororenade fiberhaltiga omradena
behovde det forst tas fram en ny metod for att riskklassa dessa.
Framtagandet av riskklassningsmetodiken har bidragit till den
metodutveckling som Lansstyrelsen har utvecklat avseende karteringen av
fiberbankar och fiberhaltiga sediment samt bidrar till ett nytt verktyg for
andra lansstyrelser i Sverige med motsvarande problem.
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Projektet "Riskklassning av fororenade fiberbankar i Vasternorrland” har
ett 6vergripande projektmal och fem delmaél. I denna rapport slutredovisas
projektmalet for den genomforda riskklassningen. Tidigare i projektet har
projektmal 2 redovisats i en separat rapport avseende metodiken for
riskklassning av fiberhaltiga sediment (Lansstyrelsen Vasternorrland &
Golder Associates, 2016).

Den nu genomforda riskklassningen har bidragit till det 6vergripande
projektmalet med att bidra till den metodutveckling som Lansstyrelsen har
initierat, dar den genomforda karteringen av fiberbankar och fiberhaltiga
sediment ingér. Riskklassningen har implementerat resultaten fran
karteringen i arbetet med fororenade omraden inom Lénsstyrelsen infor
framtida undersokningar och atgarder.

De omraden som nu ir prioriterade for fortsatta undersokningar och
riskbedémningar dr Skénviken och Ornskoldsviksfjirden och Inre
Sundsvallsbukten. Det omréde som ar prioriterat for dtgardsutredning ar
Nitrafjirden (Kopmanholmen) Och slutligen ar tva omraden prioriterade
for atgarder, Svano och Hallstanais.

Resultaten av riskklassningen visar dock pa att flertalet av de fororenade
fiberomradena ar viktiga att ga vidare med ytterligare undersékningar. For
de flesta omradena foreligger bade hoga fororeningsnivaer och hoga
spridningsrisker, som kan innebara en risk for ménniskors hilsa och miljon
i framtiden. Den nu genomforda riskklassningen har dock bidragit med ett
mycket vardefullt underlag i att kunna veta vilka omraden som det ar mest
prioriterat med att borja detta viktiga arbete med.
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