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2019-12-17 Dnr 575-2453-2015

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 dessvérre aven en betydande paverkan pa miljon.

Utslapp av fiberhaltigt vatten fran skogsindustrin har gett upphov till att
fiberbankar och fiberrika sediment aterfinns i recipienter utanfor massa-
och pappersfabrikerna. Tidigare undersdkningar av fiberhaltiga sediment
har visat pa hoga halter av bade tungmetaller och organiska miljogifter.
Undersokningar av stationdr fisk vid ett urval av de fiberhaltiga sedimenten
ger indikationer pa att det &ven sker bioackumulation for vissa férorenade
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-st6det, 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 framst
genomforts pa land. Detta beror delvis pa att MIFO-metodiken ar framst
utvecklad i detta syfte. Av denna anledning har Lansstyrelsen
Vasternorrland 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 Vasternorrland har 24 omraden med fiberbankar och/eller fiberrika
sediment riskklassats. Resultaten fran riskklassningen redovisas i denna
rapport. Rapporten har uppdaterats efter remiss till referensgrupp samt
resultat fran kompletterande analyser. Riskklassningen ar avsedd att
fungera som ett prioriteringsverktyg for lansstyrelsen i 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 nd miljokvalitetsmalen Giftfri miljo, Hav i
balans samt levande kust och skargard och Ett rikt vaxt och djurliv.
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Abstract

Vasternorrland is among Sweden's foremost provinces in regards to
forestry. In the late 19th century the forest industry bloomed and by the
early 20th century there was 30 active pulp and paper mills in
Vasternorrland. 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 need 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 Vasternorrland 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.
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1. Bakgrund

1.1.  Skogsindustrin i Vasternorrland

Vasternorrland 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 tréfiber. Dessa utslapp
har ofta bildat bankar av fibermaterial utanfér 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 férekomsten av syrefria bottnar i
anslutning till pappers-och massaindustrier i lanet. Sedan
miljolagstiftningen inférdes har dock industriernas utslapp minskat och
bottnarna bedoms langsamt aterhamta sig. Under tidigt 90-tal paborjades
en omfattande studie av fororenade omraden i lanet och det resultatet
visade dock pa ett stort behov av att fortsatta att undersoka sediment
utanfor pappers-och massaindustrier (Heinemo 2001).

1.2.  Tidigare undersokningar av fiberbankar och fiberrika
sediment

Mellan aren 1970 till 1990 uppmarksammades flera olika biologiska
férandringar i Vasternorrlands kustmiljoer. | Angermanélven upptacktes
syrefria bottnar med en avsaknad av bottenfauna och alger. |
Sundsvallsbukten har forhojda halter av tungmetaller och forhgjda halter
av organiska amnen pavisats. Dessa resultat visade att det fanns ett stort
behov att undersodka forekomsten av och kéallorna till miljogifterna och detta
utgdr en grund for de undersokningar och forskningsprojekt som har
genomforts och pagar i lanet &n idag (Heinemo 2001).

1.2.1. Undersokningar av fororenade omréden 1992-1998

Mellan aren 1992—-1998 genomforde Lansstyrelsen Véasternorrland ett
projekt for undersokningar av fororenade omraden i lanet vid industriell
verksamhet med anknytning till skogsindustrin. Undersékningarna var
framst fokuserade pa tre specifika verksamheter, sulfitmassafabriker,
trasliperier och kreosotimpregneringsverk (Heinemo 2001).

De omraden med massafabriker som undersoktes var
Ornskoldsviksfjarden, Képmanholmen, Kramfors, Svano, Utansjo, Soraker,
Fagervik, Ortviken, Svartvik, Nyhamn och Essvik. Vid samtliga fabriker har
sulfitmetoden tillampats for massaframstaliningen dar kisaska bildats som
restprodukt. | bérjan av 1900-talet exporterades kisaskan till utlandet da
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den innehdll hdga halter av jarnoxid. Detta forfarande avtog kring 1950-
talet och det innebar att det blev svarare for industrierna att omhanderta
restprodukten. Detta resulterade i att en del av verksamheterna deponerade
kisaskan pa fabriksomradet eller anvande den som utfylinadsmaterial vid
kajerna (Heinemo 2001).

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

1.2.2. Fiberbanksprojektet

Ar 2009 pabérjade Lansstyrelsen Vasternorrland Fiberbanksprojektet
tillsammans med Sveriges geologiska understkning (SGU). Det priméara
syftet med projektet var att utveckla en ny metodik for att identifiera och
berdkna utbredningen av fiberbankar och fiberrika sediment genom att
anvanda hydroakustiska matmetoder. Det sekundéra syftet var att genom
provtagningar och kemiska analyser avgora féroreningsgraden i
sedimenten.

Sammanlagt undersoktes 22 omraden i lanets kustmiljoer med pagaende
eller nedlagda verksamheter med anknytning till skogsindustrin. Resultaten
fran undersokningarna visade pa héga halter av bade metaller och
organiska miljogifter i fiberbankar och fiberrika sediment. | Vasternorrland
karterades 18 omraden (ca 14,2 km2) med fiberhaltiga sediment. Inom
dessa omraden finns 26 fiberbankar med en sammanlagd yta pa 6ver 1,5
km2 (Apler et al. 2014), se figur 1. Ytterligare kartor ¢ver de riskklassade
omradena aterfinns i bilaga 1.
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Figur 1. Karta 6ver undersokta omraden i Fiberbanksprojektet 2014, karta ur
lansstyrelsens WebbGIS (SGU, Lantmateriet Geodatasamverkan, Lansstyrelsen
Vésternorrland).

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 benamns FIN (Fiberbankar i Norrland)
och har liknande syfte som Fiberbanksprojektet (Norrlin et al 2016). Uttver
detta ska aven atgardsforslag tas fram for ett antal pilotomraden inom
projektet. Tvd omraden i Vasternorrland har undersokts i FIN-projektet,
Marmen och Stddesjon, se figur 2.
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De tva omradena som undersoktes inom FIN-projektet ligger till skillnad
fran fiberomradena i Fiberbanksprojektet, i sétvattenmiljo. | de tva
omradena har bade metaller och organiska miljogifter patraffats i de
fiberrika sedimenten men det ar metylkvicksilver som utgor den framsta
fororeningen (Norrlin et al. 2016).

1.3. Begreppen Fiberbankar och fiberrika sediment

De omraden som har undersokts har delats upp i fem kategorier;
fiberbankar, fiberrika sediment, tippmassor, bark och tréflis samt icke
fiberhaltiga sediment (Norrlin et al. 2016).

Fiberbankar bestar av ett sedimentlager som néstan enbart ar uppbyggt av
fiber (trafiber som har bearbetats i produktion, framfdrallt massafiber for
pappers- eller boardtillverkning). En fiberbank finns nara utslappskallan.
Undantag for detta ar déar fiber slapps ut i strommande vatten sa som en
alv. En fiberbank har ofta en konvex form, men mer plana former kan ocksa
forekomma.

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

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

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

Fiberfattiga eller fiberfria omraden déar inga indikationer pa fiberférekomst
kan ocksa forekomma i de undersokta omradena. Dessa omraden har dock
inte ingatt i riskklassningen.

1.4. Fororeningar i fiberhaltigt sediment

I undersdkningen av fiberbankar i Vasternorrlands l1an (Apler et al. 2014)
identifierades ett flertal féroreningar i de nu riskklassade omradena. Dessa
amnen utgors av organiska &mnen och metaller.

Miljogifter & amnen som har en skadlig inverkan pa miljon nar de slapps
ut. De ar giftiga, langlivade, tas upp av levande organismer och har en
forméga 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. For organiska fororeningar har amnets fettloslighet en
stor betydelse for hur mycket som tas upp och lagras i organismer. For
manga amnen ar halterna i miljon for hoga och orsakar problem for
manniskor och miljo. Det har galler bade vissa organiska amnen, som PCB,
DDT, dioxiner, klorfenoler och vissa oorganiska @&mnen, som metaller
(Norrlin et al. 2016; Naturvardsverket 2008).
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FoOr de organiska &mnena har undersdkningarna avgransats vid att framst
utreda forekomst av klorerade organiska amnen. 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 anvéants 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
kemikalier i industriella processer. Andra grupper avamnen som kan
forekomma i fiberbankar ar olika typer av bekdmpningsmedel. 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 tillsatsamnen i kopieringspapper och som mjukgorare pa
golv och betongfogar. Polyaromatiska kolvaten (PAH) ar en grupp amnen
som bildas vid ofullstandig forbranning av organiskt material (Norrlin et al.
2016; Naturvardsverket 2008).

Bland metallerna har kvicksilver anvants 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 slembekampande medel i
processapparatur (Sandstrom et al. 2016).

Kisaska ar en biprodukt fran framstallning av svavelsyra genom rostning av
svavelkis. Svavelkis anvandes bland annat i sulfitkokning av pappersmassa.
Kisaska &r en slags jarnoxid med hdga halter tungmetaller som arsenik, bly,
kadmium, kobolt, koppar och zink. Innan kisaskans skadeverkningar blev
kanda anvandes den som bland annat markutfyllnadsmaterial (Nordbéack et
al. 2004).
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2.  Projektbeskrivning

2.1. Bakgrund

Naturvardsverket beviljade under 2014 medel till ett tillsynsprojekt med
syftet att utveckla en ny metod for att kunna riskklassa fiberhaltiga
sediment. Det ingick dven att genomfora kompletterande analyser pa
sparade prover som tagits inom ramen for fiberbanksprojektet 2010-2014
och darefter riskklassa omradena.

En riskklassning har som syfte att vara ett prioriteringsunderlag for att visa
vilka omraden som beddms ha storst potentiell paverkan pa miljo och halsa.
Denna beddmning bidrar till ett beslutsunderlag for att kostnadseffektivt
besluta om ytterligare utredningsmedel eller rikta eventuella krav mot
ansvariga verksamhetsutdvare med syfte att genomfora ytterligare
undersokningar och eventuellt framtida saneringsatgarder. For att detta
skulle vara majligt for de fororenade fiberhaltiga omradena behoévdes 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. Delmal 1 genomfordes
inledningsvis for att planera arbetet. | denna rapport slutredovisas delmal
3 och 4. Tidigare i projektet har delmal 2 redovisats i en rapport avseende
metodiken for riskklassning av fiberhaltiga sediment (Lansstyrelsen
Vasternorrland & Golder Associates 2016). Delmal 5 kommer att
genomforas i det I6pande tillsynsarbetet.

Det 6vergripande projektmalet ar:

e Bidra till den metodutveckling som lansstyrelsen har initierat, dar
den genomforda karteringen av fiberbankar och fiberhaltiga
sediment ingar. Implementera dessa resultat i arbetet med
fororenade omraden inom Lansstyrelsen infor framtida
undersdkningar och atgarder. | arbetet ingar dven att initialt utreda
eventuellt ansvar for verksamhetsutdvare for att stodja det
privatfinansierade arbetet med fororenade omraden.

2.2.1. Delmal

Delmal 1. Ta fram en plan for hur lansstyrelsen inom arbetet med
fororenande omraden ska arbeta med en metodik for riskklassning av
férorenade fiberhaltiga sediment.

Delmal 2. Ta fram metodik for riskklassning av fororenade fiberhaltiga
sediment.
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Delmal 3. Genomfora MIFO-fas 2 inventering av identifierade lokaler och
fora in dessa i ebh-stodet.

Delmal 4. Genomféra kompletterande analyser av fororeningar som ett
underlag for prioritering av de olika omradena.

Delmal 5. Oversiktligt utreda ansvaret for ett antal lokaler.
2.3. Implementering av fiberbanksprojektet

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

Risk kan uttryckas som sannolikheten fér och konsekvensen av en héandelse
som kan medfora skada pa exempelvis manniskors halsa eller miljon. For
att ett fororenat omrade ska utgora en risk kréavs en fororeningskaélla dar
fororeningen ar tillganglig eller kan transporteras till platser dar den kan
orsaka exponering av manniska och miljo eller orsaka en forsamrad kvalitet
pa grund- och ytvattenresurser. Exponeringen maste ocksa kunna ge
upphov till en negativ effekt hos nagot skyddsobjekt for att en risk ska
foreligga.

I foreliggande riskklassningsmodell har potentiella skyddsobjekt
identifierats och till viss del har aven exponeringen kvantifierats. Upptag i
fisk har ingatt som en del av bedomningen, bade vad galler
spridningsforutsattningar och kanslighet. For att ett omrade ska bedomas
som ett fororenat omrade kravs inte att det behover foreligga en faktisk
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. Nésta steg efter riskklassning i undersékningsprocessen vid de
férorenade fiberhaltiga sedimenten ar att genomféra en riskbedémning.
For mer information om hur man arbetar med riskklassningar och
riskbedémning av fororenade omraden i Sverige kan man lasa i
Naturvardsverkets rapporter 4918 och 5977 (Naturvardsverket 2012;20009).

2.3.2. Vad ingér i en riskbedomning?

Syftet med en riskbeddmning ar att uppskatta och kvantifiera vilka risker
en fororeningssituation innebar idag och i framtiden och hur mycket
riskerna behdver reduceras for att det inte ska uppsta oacceptabla effekter
pa miljo, halsa och naturresurser. Risker som kan uppsta pa kort och lang
sikt, liksom akuta risker behover bedémas 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 manga olika
satt (till exempel via luft, mat, vatten, lakemedel och i arbetsmiljon) utgar
man i riskbedémningen fran 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 géaller for &mnen som beddms ha en tréskelniva under
vilka inga negativa halsoeffekter uppkommer.
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For vissa amnen finns kunskap som visar att manniskors exponering fran
framfor allt mat &r i narheten av det tolerabla dagliga intaget. Utrymmet for
exponeringen fran fororenade omraden for dessa amnen bor vara lagre an
50 procent. I riktvardesmodellen for fororenad mark far maximalt 20
procent av det tolerabla intaget for &mnena bly, kadmium och kvicksilver
komma frén det fororenade omradet och for de persistenta organiska
fororeningarna dioxiner och PCB &r motsvarande siffra 10 procent.

For amnen utan troskeleffekt (genotoxiska cancerogena amnen) bedéms
risken minska med minskande exponering, men ingen exponering ar riskfri.
FOr genotoxiska cancerogena &mnen i Sverige i
efterbehandlingssammanhang, liksom i manga andra europeiska lander,
utgdr 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 féroreningar
som tas med i bedomningen av fororenade omraden, utan aven den
omkringliggande miljon. Ytvatten saval havsomraden som sjoar och
vattendrag har generellt ett hogt skyddsvéarde i bedomningen av paverkan
pa miljon. Detta géller generellt eftersom dven om man bedomer att ett
narliggande ytvatten inte ar direkt skyddsvart sa kan det sta i forbindelse
med andra skyddsvéarda ytvatten eller bidra till en diffus
féroreningsbelastning nedstroms. Ytvatten med kansliga biotoper eller
arter samt sjoar och vattendrag som anvands som dricksvattentakter har
sarskilt hogt skyddsvarde.

Hav, sjoar och vattendrag utgor ocksa viktiga resurser for fiske och
rekreation. Det ar inte 6nskvart att belastningen fran fororenade mark- och
sedimentomraden leder till vare sig en hojning av bakgrundshalter eller
utslappsmangder som langsiktigt riskerar att forsamra kvaliteten pa
ytvatten. EU:s 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 sékerstalla en god vattenstatus i EU:s alla lander.
Sverige har till stérsta delen inforlivat ramdirektivet for vatten i den
nationella lagstiftningen i bade miljobalken,
vattenforvaltningsforordningen om férvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon och i lansstyrelsernas instruktion. Vattenférvaltningen avser
vattenmiljon i sin helhet, det vill séga vattenkvalitet, vattenkvantitet och
biologi, dar dven en bedomning av hur férorenade sediment paverkar
vattenmiljon och upptag i biota ingar. Syftet ar att skydda och forbéattra
tillstandet i vattnets ekosystem samt sakerstalla en tillracklig tillgang pa
vatten av god kvalitet for en langsiktigt hallbar och rattvis anvandning.

I riskbeddmning av ett fororenat omrade bor skydd av sediment och
ytvatten utga fran att inga allvarliga storningar sker i vattenekosystemet
och att dess funktioner uppratthalls samt att sakerstalla en god vattenstatus
uppnas. Det innebar att varken riskbaserade haltkriterier eller gransvarden
fran vattenforvaltningen bor 6verskridas. Mer information om hur man
bedomer risker vid férorenade omraden finns att lasa i Naturvardsverkets
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rapport "Riskbedomning av fororenade omraden - En vagledning 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 amnen
utgar man fran avvikelse fran normalt forekommande halter. Detta innebar
att en riskbedémning som gors for fororenade fiberbankar eller fiberrika
sediment bor ha som utgangspunkt och malsattning att inte bara bidra till
skydd av ytvattenmiljon utan dven ge skydd for manniskors halsa om
ytvattnet anvands som dricksvatten eller om man é&ter fisk fran recipienten.

2.3.5. Ansvaret for fortsatta undersokningar av fiberbankar och fiberrika
sediment
Ett fororenat omrade ar ett relativt val avgransat omrade (mark- eller
vattenomrade, byggnader och anlaggningar) dar en eller flera féroreningar
forekommer. En fororening ar ett amne som harror fran mansklig aktivitet
och som férekommer i jord, berg, sediment, vatten eller byggnadsmaterial i
en halt som dverskrider bakgrundshalten (Naturvardsverket 2012). Ett
fororenat fiberhaltigt omrade &r i vissa fall relativt avgransat, men inte i alla
fall. Det ar inte heller sakert att de fororeningar som patréaffas inom ett
omrade enbart kommer fran en typ av verksamhet. | manga omraden
kommer fororeningarna fran flera olika verksamheter. Féroreningarna pa
ett omrade kan dessutom vara orsakade av diffusa kéllor. Diffusa
fororeningskallor ar dar kallan genom naturliga processer fortsatter att
lacka ut skadliga amnen trots att det inte sker nagon pafyllning. Exempel pa
diffusa fororeningskallor ar jordbruks- och skogsmark som lacker
férorenande &mnen.

Om uppmatta halter innebér att sedimenten ar fororenade i en omfattning
som kan medfdra skada eller olagenhet for manniskors hélsa eller miljon
foreligger en féroreningsskada i den mening som avses i 10 kap. 1 §
miljobalken, se Mark- och miljééverdomstolens (MOD) avgérande 2014-
01-21 i mal nr M 1784-13.

Ansvarig for efterbehandling och undersdkning &r den som bedriver eller
har bedrivit en verksamhet eller vidtagit en atgard som har bidragit till
féroreningen (polluter pays priciple). Den som bedriver eller har bedrivit
verksamhet som har bidragit till fororeningsskadan &r att anse som
verksamhetsutdvare enligt 10 kap. 2 § miljébalken.

Av 10 kap. 4 8 miljobalken foljer att den som &ar ansvarig for att avhjalpa en
fororeningsskada i skélig omfattning ska utfora eller bekosta det
avhjalpande som pa grund av féroreningen behdvs for att férebygga, hindra
eller motverka att skada eller olagenhet uppstar for manniskors hélsa eller
miljon. Nar ansvarets omfattning bestams ska hansyn tas till hur lang tid
som har forflutit sedan fororeningen agde rum, vilken skyldighet den
ansvarige hade att forhindra framtida skadeverkningar och
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omstéandigheterna i 6vrigt. Om en verksamhetsutévare visar att den har
bidragit till fororeningen endast i begransad man, ska dven detta beaktas
vid beddmningen av ansvarets omfattning. Enligt praxis ska
skalighetsavvagningen goras i tva steg (se bl.a. MOD 2010:18). For det
forsta ska det utredas vilka efterbehandlingsatgéarder som ar miljomassigt
motiverade och rimliga fran kostnadssynpunkt. Darefter ska det ske en
beddmning av ansvarets omfattning.

For att kunna tillampa 10 kap. miljobalken behdver féroreningen 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
férorenade i en omfattning som kan medféra skada eller olagenhet for
manniskors hélsa eller miljon. For dessa omraden foreligger darmed en
féroreningsskada i den mening som avses i 10 kap. 1 8. Omfattningen av
fororeningsskadan for ett flertal av dessa omraden ar dock annu inte
avgransad. Det gar darmed inte att uttala sig om vilka
efterbehandlingsatgarder som ar miljomassigt motiverade.

Enligt gallande praxis ar det sallan motiverat att i undersdkningsskedet
jamka omfattningen av ansvaret (se bl.a. MOD 2003:127 och MOD
2006:36). Av forarbetena till 10 kap. 4 § miljobalken framgar att om en
verksamhetsuttvare kan visa att en del av fororeningen endast beror pa
atgarder av andra verksamhetsutovare bor det normalt inte vara skéligt 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 verksamhetsutévare kan forsvaras i ett fall som dessa déar
det kan finnas manga diffusa fororeningskallor utgor inte i sig skal for att
jamka ansvaret (se MOD M 1784-13). Vilket ansvar eventuella bolag har for
atgarder som eventuellt kan komma att kravas i ett senare skede kan
bedtmas forst sedan resultaten av fordjupade undersékningar redovisats. |
ett sadant sammanhang bor hansyn tas dven till kostnaderna for
undersoékningarna (se MOD M 3960-12 och M 1784-13).

Av 10 kap. 6 § forsta stycket forsta meningen féljer att om flera
verksamhetsutdvare ar ansvariga enligt 2 §, ska de svara solidariskt i den
utstrackning annat foljer av att ansvaret ar begransat enligt 4 eller 5 §. |
forarbetena anges att om en bedémning enligt 4 § férsta stycket skulle
medfora att det inte &r skaligt att utkrdva 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 férarbetsuttalandena
innebdr att det saknas rattsligt stod for att enligt 10 kap. 6 § miljobalken
gora bolag ansvariga for efterbehandlingsatgarder utéver det ansvar som
bestamts enligt 4 § samma kapitel. Detta innebar att det saknas rattsligt
stod att faststélla ett ansvar for fororeningsskador som kan orsakas av
diffusa kallor och bolaget har darmed sma mojligheter att regressivt krava
ersattning fran andra verksamhetsutovare.
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Sammanfattningsvis torde det finnas skél att kunna forelagga en
verksamhetsutdvare att genomfdra miljotekniska undersdkningar av
férorenade fibersediment.
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3. Metod

3.1. Forberedelser och underlagsmaterial

Riskklassningen av fiberhaltiga sediment i Vasternorrland utgar fran den
kartlaggning av fiberbankar och fiberrika sediment som genomfordes
2010—2014 (Apler et al. 2014) och i FIN-projektet (Norrlin et al. 2016).
Metoden for kartlaggningen finns utforligt beskriven i en separat rapport
(Apler och Nyberg 2011).

Anledningen till att riskklassningen i huvudsak ar utford med analyser
framtagna i dessa projekt ar att samma provtagningsmetod har anvants for
alla omraden. Riskklassningen av omradena bedomts darfor utifran ett
likvardigt underlag. Detta skapar en hogre tillforlitlighet samt méjliggor 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,
K&pmanholmen, Svano, Hallstanas och Séraker. Med anledning av detta
har omradena inte undersokts i samma omfattning under
Fiberbanksprojektet. Analysdata fran tidigare undersokningar har darfor
anvants vid den riskklassning som nu har genomforts. Referensen anges i
sa fall i varje enskilt objekts riskklassning i bilaga 1.

Inom fiberbanksprojektet undersoktes 22 omraden i lanets kustmiljoer med
pagaende eller nedlagda verksamheter med anknytning till skogsindustrin.
Arean pa de undersokta fiberhaltiga sedimenten uppgick till cirka 14 km2
varav cirka 1,5 km2 bestod av fiberbankar (Apler et al. 2014).

De flesta omraden omfattar bade fiberbankar och fiberrika sediment. For
alla omraden har det inte provtagits och/eller analyserats i bada
fibertyperna. For de omraden som ingick i kartlaggningen och som nu
riskklassats, se tabell 1.

Tabell 1. Sammanstéllning 6ver vilka omraden som riskklassats for respektive
vattenforekomst.

Objekt Vattenforekomst Fiberbank Fiberrika
sediment

Essvik Svartviksfjarden Ja

Fagervik Klingerfjarden Ja Ja

Frano Kramforsfjarden Ja Ja

Hallstanas Kramforsfjarden Ja Ja

Husum véstra Husumbukten Ja

Husum 0stra Husumbukten Ja

Klampenborg Svartviksfjarden Ja

Kramforsviken Kramforsfjarden Ja Ja

Képmanholmen Néatrafjarden Ja Ja

Marmen Ljungan Ja Ja



Objekt

Nattviken
Nensjo
Ortviken
Sandviken
Skonviken
Stédesjon
Svand
Svang-Galaviken
Soraker
Ulvvik
Utansjo
Vivstavarv

Véja-Dynas

Ornskoldsviksfjarden

Vattenforekomst

Alandsfjarden
Ramdofjarden
Sundsvallsfjarden
Kramforsfjarden
Klingerfjarden
Ljungan
Kramforsfjarden
Kramforsfjarden
Klingerfjarden
Alandsfjarden
Hemsdsundet
Klingerfjarden

Bollstafjarden

Ornskoldsviksfjarden

3.2.  Avgransningar

Fiberbank

Ja
Ja
Ja

Ja

Ja

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Ja
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Fiberrika
sediment

Ja

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Ja

Ja
Ja
Ja

Ja

Metodiken for riskklassning av fiberhaltiga sediment behandlar enbart
omraden dar fiber har patraffats i sedimenten. I arbetet med
Fiberbanksprojektet patraffades dock flera omraden med fororenade
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 férorenade omraden.
Underlaget bygger framst pa en kvalitativ bedomning om paverkan,
spridning, skyddsvarde och kanslighet och kan darfor inte ses som en
ingaende beskrivning av forutsattningarna inom det enskilda objektet. |
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 Férorenade Omraden

Naturvardsverket har tillsammans med lansstyrelserna och privata aktorer
identifierat och riskklassat omkring 24 500 fororenade omraden i landet
(Naturvardsverket 2016). For att astadkomma en effektiv och regelmassig
inventering ar det grundlaggande att det finns ett enhetligt system fér
riskklassning av fororenade omraden i Sverige. Naturvardsverket har av
denna anledning skapat en inventeringsmetod som syftar at att vagleda
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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 (Naturvardsverket 1999:1, Naturvardsverket 1999:2) Den
forsta delen omfattar orienterande studier av omradet. Den bygger pa
information om nutida och féregdngna verksamheter pa platsen samt
huruvida dessa har orsakat utslapp av skadliga &mnen till naturen. Om det
efter den forsta fasen bedoms finnas behov for ytterligare utredning 6vergar
riskklassningen i fas 2.

| fas 2 gors en sakerstallande studie av omradet. Den involverar i regel
faltundersokningar som utfors i liten skala med tillhérande provtagningar
och analyser. Information om de patraffade fororeningarnas farlighet,
fororeningsniva, spridningsforutsattningar samt kanslighet och
skyddsvarde tas fram. Dessa beddmningsgrunder vags sedan samman foér
att ge objektet en riskklass (Naturvardsverket 1999:1, Naturvardsverket
1999:2)

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

3.4.  Riskklassning av fiberhaltiga sediment

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

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

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

I den traditionella modellen l&aggs informationen in i MIFO-blanketter dar
handlaggaren i slutet gér en manuell sammanvagning av
bedémningsgrunderna genom att plotta in dem i ett riskklassningsdiagram.
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For riskklassningen av fiberhaltiga sediment genomfors riskklassningen i
en berdkningsmodul i Excel. | denna anges enbart de parametrar som har
en betydelse for fiberavsattningarnas mojliga paverkan pa manniskor och
miljo samt de faktorer som kan paverka sedimentens
spridningsforutsattningar. Ovriga bedémningar som i normala fall brukar
ingd i traditionella MIFO-riskklassningar pa land beaktas inte.

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

3.5. Bed®tmningsgrunder

| detta avsnitt ges en kortfattad beskrivning av de aspekter i
beddomningsgrunderna 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 berakningsmodellen pa Lansstyrelsen
Vasternorrlands hemsida (Lansstyrelsen Vasternorrland & Golder
Associates 2016).

3.5.1. Foéroreningarnas farlighet

Bedomningsgrunden fororeningarnas farlighet utgar ifran de patraffade
féroreningarna i fiberbank och/eller i fiberrika sediment samt
fororeningarnas associerade hélsa- och miljofarlighet. Vid riskklassningen
av fiberbankar och fiberrika sediment har enbart fororeningar med hog till
mycket hdg farlighet valt att inkluderas i beddmningen. Zink som bedéms
ha mattlig farlighet har dock uppmatts i mycket hoga halter pa ett flertal av
objekten dar kisaska har patraffats. Amnet har darfor lagts till som ett
ovrigt amne och ingar i riskklassningen for de flesta av objekten. Samtliga
fororeningar som ingar i riskklassningen finns med i Naturvardsverkets
rapport 4918 dar féroreningarnas associerade farlighet redovisas i tabell 3.

3.5.2. Fororeningsniva

Fororeningsnivan bedéms utifran uppmatta halters avvikelse fran
bakgrundshalt och riktvarde, volymen férorenade massor samt méangd
kilogram fororening. De fyra faktorerna laggs darefter ihop for att ge en
sammanvéagd fororeningsniva av fiberbank och fiberrika sediment.

Representativ halt

Den uppmaétta halten utgdrs enligt modellen antingen av en maxhalt (1-5
matvarden) eller av 90:e percentilen i de fall fler &n fem méatvarden finns att
tillgd. Den uppmatta halten ar framtagen fran en riktad provtagning, vilket
innebar att den uppmatta halten inte ar representativ for det omrade som
utreds. Med representativ halt avses en halt som tas fram for ett
egenskapsomrade utifran insamlat data och som anvéands for jamforelse
med ett riktvarde eller liknande. Den representativa halten ar den halt som
bast representerar risksituationen pad omradet utan att risken underskattas
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eller 6verskattas. For fororenade omraden pa land brukar UCLM 95 (6vre
konfidensgrans for medelhalten) vara ett rekommenderat matt for
framtagande av representativ halt.

Avvikelse fran jamforvarde

Vid bedomning av avvikelse fran jamforvarde jamfors den uppmatta halten
mot en bakgrundshalt. Bakgrundshalten ska beskriva en naturlig forekomst
av amnet i miljon utan paverkan fran utslappskallan.

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

De organiska miljogifter som patréaffas 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 lang tid vilket har orsakat att dessa, ofta
persistenta amnen, har kunnat spridas langt ifran utslappskallan. Till foljd
av detta kan de patréaffas i omraden som anses vara opaverkade av méansklig
aktivitet.

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

Jamforvarden for PAH:er ar tagna fran SGU:s rapport 2016:04 (Apler &
Josefsson 2016), dar uppmatta minimihalter i utsjésediment har anvants.

Dioxiner ar inte inkluderade i Naturvardsverkets statistiska
tillstandsklassning varfor den norska tillstandsklassningen
(Miljodirektoratet 2016) har anvants istéllet. Bakgrundshalten motsvarar
gransen mellan Klass 1 - Bakgrund och Klass 2 — God.

For de fiberomraden som &r belagna i kustmiljoer har bakgrundshalter som
representerar minimihalter uppmatta i utsjosediment anvants. For Marmen
och Stédesjon som ligger i insjomiljoer har bakgrundshalter for s6tvatten
anvants da det funnits tillgangligt. For organiska miljogifter finns dock inte
jamforvarden for insjosediment varfor bakgrundshalter for kustmiljéer har
anvants.

Tabell 2. Naturvardsverkets indelning for avvikelse fran jamforvarde.

< Jamfoérvardet 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 punktkélla
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Beddmning av tillstand

Vid beddomningen av tillstdnd utvarderas den uppmatta halten mot ett
effektbaserat riktvarde, se tabell 3. Det ger enkla riskkvoter (RV) déar varden
Over 1 kan tolkas som risk. Detta behdver dock inte innebéra att en risk
foreligger, beroende exempelvis pa hur konservativa riktvardena ar, hur
biotillganglig fororeningen ar eller kvaliteten pa underlaget for den
uppmatta halten etc. Sméa avvikelser fran 1 ska darfor alltid tolkas
forsiktigt.

Tabell 3. Indelning av tillstand.

Mindre Méttligt Allvarligt Mycket

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

Effektbaserade riktvarden for sediment

I Sverige finns det inte ndgra generella effektbaserade riktvarden for
fororeningar i sediment. For en del &mnen har de gransvarden som finns i
Havs och vattenmyndighetens féreskrift om klassificering och
miljokvalitetsnormer i ytvatten (HVMFS 2015:4) anvants i forsta hand.

I andra hand har riktvarden framtagna av Kanadensiska CCME, sa kallade
Interim Sediment Quality Guideline (ISQG), anvants (CCME 2016).
Kanadensiska riktvarden finns for bade marin och sétvattenmiljé och for de
fiberomraden som ligger i kustmiljo har marina varden anvants. FOr
Marmen och Stédesjén som ar belagna i insjomiljéer har varden for
sOtvatten anvants. FOr kobolt finns vare sig svenska eller kanadensiska
riktvarden varfor hollandska riktvarden, s kallade Maximum Permissible
Concentrations, anvants (RIVM 2001).

For bedomning av tillstand for de 16 PAH:erna har norska
klassificeringsgranser anvants da 6vriga lander saknat kompletta samlingar
(Miljodirektoratet 2016). For antracen och fluoranten finns
miljokvalitetsnormer i HVMFS, vilka har anvants i riskklassningen
(HVMEFS 2015:4). Resterande amnen jamférs mot norska riktvarden 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, s 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 férhallanden. Alla ESL-
riktvarden for sediment har faststéallts med hjalp av berakning ur
jamviktsfordelning fér motsvarande ESL-riktvarde fér vatten som i sin tur
ar baserad pa exponering av balteskungsfiskare (Ceryle alcyon). ESL &r
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riktvarden som féroreningskoncentrationer kan jamforas med i ett initialt
skede. Enbart ESL-riktvarden &r inte avsedda att fungera som maétbara
atgardsnivaer (U.S. EPA 2003).

Information om halten organiskt kol saknas i riktvardet for
metylkvicksilver. De organiska fororeningarnas bendgenhet att binda till
organiskt kol har betydelse och boér 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 an sediment utan fibrer varfor bedémningen av tillstand for
metylkvicksilver bor hanteras med viss forsiktighet.

For mer information om vilka effektbaserade riktvarden som har anvants i
beddmningen, se tabell 4 samt bilaga 3.

Tabell 4. Riktvarden anvéanda vid bedémning av tillstand for fiberbankar och fiberrika
sediment.

HVMFS NV CCME RIVM NORGE 2016 NORGE @ US EPA
2015:4 rapport | (ISQG - (MPA/MPC) = (AA-EQS/MAC-EQS) 2016  (SD EPARS5
5799 marin) (PNEC)  ESL)
Bly Dioxiner Koppar Kobolt Naftalen Nickel = Metyl-
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

Méangd och volym

De fiberhaltiga sedimenten genererar speciella hydroaukustiska signaturer
(Apler & Nyberg 2011). Dessa kan anvandas for att indikera potentiell
utbredning av fibersediment. Denna utbredning har darefter bekraftats
eller justeras med hjalp av sedimentprovtagning varefter fibersedimenten
avgransats oversiktligt pa en karta och deras ytor har uppskattats. De
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verkliga granserna mellan dessa sedimentytor &r ofta gradvisa och
begransningslinjer i kartan representerar darfor snarare en évergangszon
an en skarp grans. Sarskilt galler detta forhallande vid avgransning av
fiberrika sediment, vilka ocksa kan ha en flackvis utbredning inom den
avgransade ytan.

SGU:s fartyg kan inte arbeta pa grundare vatten an (2-)3 meter. Mycket
grunt belagna forekomster av fibersediment faller darfor utanfor det
undersokta omradet. Fibersedimentens méktighet kan endast i
undantagsfall beddmas med hjélp av hydroakustik, men kan observeras vid
sedimentprovtagning. Fran Ocean Surveyor kan upp till sex meter djupa
borrkarnor tas upp, fran Ugglan normalt endast ndgra fa decimeter. Pa
grunda vatten, dar provtagning skett fran Ugglan och pa platser dar
fibersedimenten &r mer an sex meter tjocka kan deras maktighet darfor inte
uppskattas. Detta innebar att bedémningarna av fiberbankarnas och de
fiberrika sedimentens ytor och méktigheter kan vara behaftade med stora
osakerheter.

Forekomsten av méangden fororening har uppskattats utifran den bedémda
volymen av férekomsten, forinstallda generella varden for densitet av
fiberbankar och fiberrika sediment samt uppskattat medelvéarde. For de
omraden dar endast ett prov har analyserats har maxhalten anvénts for
berdkning av mangd férorening.

3.5.3. Spridningsférutsattningar

Spridningsforutsattningar har en avgérande betydelse for riskklassning av
ett fiberomrade och bedoms utifran ett flertal olika parametrar, se figur 3.
Tillracklig information om spridningsforutsattningarna ar darfor viktig. |
riskklassningarna ingar att beskriva om féroreningsspridning fran ett
omrade pagar eller inte. Daremot syftar inte underlaget till att kvantifiera
spridningen inom det enskilda omradet.

Foljande faktorer bidrar eller begréansar spridning i vattenfasen:
e Strommar
e Varflod eller liknande periodiska handelser
e Bioturbation
e Gasavgang
e Vagor
e Overlagring, muddringspéverkat sediment/dumpningar
e Sprangskikt

Foljande faktorer som bidrar eller begransar spridning i naringsvaven:
e Konstaterat upptag i naringsvaven
e Forekomst av vaxt- och djurliv
e Temperatur
e Temperaturhdjande utslapp
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Foljande faktorer som bidrar eller begransar framtida spridning:

e Havsnivaforandringar
e Klimatférandringar
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Figur 3. Konceptuell modell som visar faktorer som paverkar spridning (vit text),
kanslighet och skyddsvérda objekt (gul text) (Lansstyrelsen & Golder Associates 2016).

Vid beddmningen av spridningsforutsattningar har faktorer som kan bidra
eller begransa spridningen till vattenfasen angetts. Detta genererar en
automatisk riskklassning av de allméanna spridningsforutsattningarna samt
spridning till vattenfasen inom ett omrade. Genom en expertbedémning
bedoms darefter huruvida spridning i naringsvaven har konstaterats samt
framtida spridningsforutsattningar for fiberomradet. Expertbedomningen
l1aggs darefter till den automatiskt genererade riskklassen och bidrar till en
slutlig justering av de automatiskt berdknade parametrarna (Lansstyrelsen
Vasternorrland & Golder Associates 2016).

Allmanna spridningsforutsattningar

Bland de allméanna spridningsforutsattningarna bedéms egenskaper som ar
kopplade till fiberbankens storlek, topografi och typ av fibrer. Aven faktorer
som ar kopplat till vattenférekomstens typ och djup tas med. Underlaget till
dessa bedomningar ar hamtade fran SGI:s Skreddatabas samt SGU
fiberbanksrapporter 2014:16 (Apler et al. 2014) och 2016:21 (Norrlin et al.
2016). For de allmanna spridningsférutsattningarna beddoms
vattenforekomsten och area av fiberbank och fiberrika sediment vid en
expertbeddmning.
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Faktorer som bidrar till eller begransar spridning till vattenfasen

Spridning i vattenfasen riskklassas automatiskt och dar faktorer som
strommar, utslappspunkter, om vattendraget ar reglerat, storlek av varflod,
battrafik, bioturbation, gasavgang, vagor som kan paverka fiberomradet,
overlagring och om det forekommer sprangskikt som ingar i bedémningen.

Underlaget till dessa bedomningar ar hamtade fran VISS, Lansstyrelsens
WebbGlIS, SMHI Vattenwebb Hydrologiskt nulage (2016) samt
fiberbanksrapporter 2014:16 (Apler et al. 2014) och 2016:21 (Norrlin et al.
2016). Information om utslappspunkter har hamtats fran bland annat
miljorapporter eller Miljoreda.

Upptag i naringsvaven

Mycket forskning har dgnats at att forsoka forsta hur miljogifter tas upp i
marina naringsvavar. Fran vaxtplankton till djurplankton till fisk, och i
slutanden ocksa till manniska. Det finns &nnu inte tillracklig kunskap hur
dessa amnen hamnar i fisk och ny kunskap behovs for att framforallt kunna
kvantifiera risken vid riskbeddmningar. Upptag av miljogifter i fisk &r
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 paverkar hur stort upptaget ar i fisk. Exempelvis sd uppehaller
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 méngder vatten genom sina galar och kan darmed bade ta upp
och gora sig av med miljogifter den vagen. Vad som ytterligare komplicerar
bilden ar att fisk till viss del kan bryta ned en del organiska miljogifter
(Naturvardsverket 2008).

Det som daremot ar kant ar att ett flertal faktorer paverkar upptaget och i
riskklassningsmodellen ingar parametrar som forekomst av vaxt- och
djurliv, salinitet och temperatur (inklusive temperaturhdjande utslapp).
Dessa faktorer namns endast i modellen med mdjlighet att ange om de
finns eller ej. Darefter bedoms upptaget i naringsvaven utifran en
expertbeddmning och genereras inte via en automatisk beddmning. Om det
finns ett konstaterat upptag i fisk sd bedoms risken for spridning i
naringsvaven som mycket stor (Lansstyrelsen Vasternorrland & Golder
Associates 2016). | riskklassningen har underlag fran bade lansstyrelsens
miljoovervakning samt fran rapporten "Miljogifter i abborre langs norra
Sveriges kust” anvants och i de fall det finns information fran
verksamheternas recipientkontroll sa har detta tagits med i bedémningen
(Gustavsson & Danielsson 2011).

Framtida spridningsforutsattningar

Hur spridningen av féroreningar kommer att se ut i framtiden ar till stora
delar okant och beror pa de forutsattningar som foreligger pa den enskilda
platsen. Sadant som kan paverka ar battrafik, bioturbation eller
havsnivaférandringar.
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Vasternorrland har Sveriges snabbaste landhdjning, mellan 8 och 10 mm
per ar. Landhojningen 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 innebéra att fororeningar som ligger begravda riskerar
att spridas till vattenfasen. Ett tiotal av de férorenade fiberavsattningarna
ligger deponerade pa vattendjup grundare an 15 m, detta innebér att det
redan finns en risk for erosion (Apler et al. 2014).

I landh6jningsmodellen tas ingen hansyn till klimatférandringar och den
pagaende havsnivahojningen. Daremot berdknar IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) att mellan aren 1993-2010 har den globala
havsnivastigningen uppmatts till cirka 3,2 mm (IPCC 2013).
Havsnivastigningen skulle saledes delvis motverka de effekter som kommer
av landhdjningen men inte i den grad att de kan uteslutas helt. Detta gor att
spridningsférutsattningarna for mer eller mindre alla fiberavsattningar i
Vasternorrland bedoms 6ka i framtiden. Beroende pa vilket vattendjup
sedimenten ligger pa skiljer sig tidsramen for hur snart de kan riskera att
paverkas.

Klimatférandringar bedéms i framtiden ocksa oka
spridningsférutsattningarna for fiberbankar och fiberrika sediment.
Klimatmodeller av Ostersjon visar att vindhastigheten, vaghdjden och
temperaturen kommer 6ka. Okad temperatur i bade luft och vatten kan leda
till kortare perioder av istacken och dkad nederbord. Okad nederbord skulle
i sin tur leda till 6kat flode i vattendragen (Lansstyrelsen Vasternorrland &
Golder Associates 2016).

For bedémning av framtida spridningsférutsattningar har Lantmateriets
Landho6jningsmodells NKG2005LU, SGU Fiberbanksrapport 2014:16
(Apler et al 2014), IPCC Climate Change AR5 WG2 2013—-2014 anvants som
underlag.

3.5.4. Kanslighet och skyddsvarde

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

Skyddsvardet baseras pa narheten till skyddsvéarda naturomraden 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.

Kanslighet

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

Skyddsvarde

Ett omrades skyddsvarde riskklassas automatiskt i modellen med
utgdngspunkt om det foreligger skyddsvéarda naturomraden nedstroms
omradet, skyddsvarda arter nedstroms omradet eller om det sker ett
konstaterat upptag i fisk eller andra hogre organismer. Underlaget till
denna bedémning har inhamtats i kartskikt for naturvardesbedomningar sa
som skyddade omraden, riksintressen, Natura 2000 omraden etc. i
WebbGlIS. Underlag for upptag i fisk har inhamtats fran lansstyrelsens
miljoovervakning samt fran rapporten "Miljogifter i abborre langs norra
Sveriges kust” (Gustavsson & Danielsson 2011) och i de fall det finns
information fran verksamheternas recipientkontroll s& har detta tagits med
i beddmningen.

Bakgrundsbelastning

Fiberhaltiga omraden kan vara lokaliserade i omraden déar det aven finns
andra fororeningskallor. Det kan bidra till en bakgrundsbelastning som
paverkar bedomningen av riskklassningen. Denna bedémning gors
manuellt. Generellt sa blir skyddsvardet lagre om omradet &r starkt
paverkat av andra fororeningar eller verksamheter som bidrar till ett
paverkat ekosystem.

Bedomningen av bakgrundsbelastningen har utgatt fran SGU
fiberbanksrapport 2016:14 (Apler et al 2014) eller information hamtad fran
lansstyrelsens EBH-st6d.

Metyleringspotential

Metylkvicksilver ar 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 metylkvicksilver 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).

3.5.5. Sammanvagd riskklass

Slutligen végs alla bedomningsgrunder samman och objektet tilldelas en
automatisk riskklass, se tabell 5. Om handlaggaren beddmer att det finns
skal till att justera riskklassen ar detta mojligt.



Tabell 5. Riskklasser som kan tilldelas ett objekt:

Klass 1A
Klass 1B
Klass 1C
Klass 2
Klass 3

Klass 4

3.5.6.

Synnerligen stor risk
Mycket stor risk
Sarskilt stor risk
Stor risk

Mattlig risk

Liten risk

Brister i riskklassningsmetodiken
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Enligt MIFO-metodiken ska ett objekt som innehaller manga olika
fororeningar fa en hogre samlad risk an den tilldelade risken da varje &mne
bedoms for sig. S& fungerar inte metodiken for riskklassning av fiberhaltiga
sediment. Metoden beraknar ett medelvarde for den sammanlagda
fororeningsnivan for samtliga analyserade &mnen. Detta innebér att da
flera amnen analyserats och det forekommer amnen som inte fatt den
hogsta tilldelade sammanvagda féroreningsnivan sa sanker detta
riskklassen. | dessa fall utférdes en manuell justering genom att kontrollera
varje omrade och ta bort de amnen som inte fatt den hogsta sammanvégda
fororeningsnivan. Andras da riskklassen tilldelades omradet en justerad

riskklass.
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Totalt har 24 omraden riskklassats i Vasternorrland. For slutlig
sammanstallning av riskklassningarna samt information om vilka
verksamheter som har varit aktiva vid de olika omradena, se tabell 6. For

mer information om verksamhetshistorik och underlag for

riskklassningarna for respektive objekt, se bilaga 1 och 2.

Motivet till att vissa omraden justerades upp var att nar &mnen som inte

fick den hogsta sammanvéagda fororeningsniva togs bort ur

berdkningsmodellen dndrades riskklassen. Detta ar en brist i modellen da
amnen med en lagre fororeningsniva inte bor kunna sénka riskklassen. |
MIFO-metodiken ska riskklassen utgd ifran det amne som ger den hogsta

risken.

Tabell 6. Sammanstallning av riskklasser for samtliga undersokta objekt.

Automatisk
riskklass

1A

1A

1A

1B

1B

1B

1B

1B

1B

1B

1B

Justerad
riskklass

1A

1A

1A

1A

1A

1A

1A

Objekt

Ornskoéldsviks-
fjarden

Svan6

Hallstanas

Skonviken

Képmanholmen

Ortviken

Kramforsviken

Véja-Dynéas

Marmen

Utansj6

Essvik

Vattenforekomst

Ornskoldsviksfjarde

n

Kramforsfjarden

Kramforsfjarden

Klingerfjarden

Natrafjarden

Sundsvallsfjarden

Kramforsfjarden

Bollstafjarden

Ljungan

Hemsodsundet

Svartviksfjarden

Verksamhet

Sagverk,
trasliperi,
kloralkalifabrik
och
sulfitmassafabrik

Sulfitmassafabrik,
sagverk och
sulfitspritfabrik

Trasliperi med
kvicksilveracetat

Sulfitmassafabrik
och
kloralkalifabrik

Sagverk, sulfit,
senare
sulfatmassafabrik
, och
kloralkalifabrik

Sagverk och
sulfitmassafabrik

Sagverk och
sulfitmassafabrik

Sagverk och
sulfatmassafabrik

Trasliperi och
massafabrik

Sulfitmassafabrik,
trésliperi och
sagverk

Sulfitmassafabrik



Fortsattning tabell 6

Automatisk
riskklass

1C

1C

1C

1C

1C

1C
1C
1C
1C
1C

Justerad | Objekt
riskklass

1B Vivstavarv

- Sandviken

- Nensj6

- Svano-

Galaviken

1B Fagervik

- Soraker

- Nattviken

- Frano

- Ulvvik

- Stédesjon
1C Husum vastra

- Klampenborg

- Husum dstra

Vattenférekomst
Klingerfjarden
Kramforsfjarden
Ramdofjarden

Kramforsfjarden

Klingerfjarden

Klingerfjarden
Alandsfjarden
Kramforsfjarden
Alandsfjarden
Ljungan
Husumbukten

Svartviksfjarden

Husumbukten

4.1. Fororeningarnas farlighet (F)
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Verksamhet

Sulfatmassafabrik
och sagverk

Sagverk och
sulfatmassafabrik

Sagverk och
sulfatmassafabrik

Sulfitmassafabrik,
sagverk och
sulfitspritfabrik

Sulfitmassafabrik,
klorblekeri

Sulfitmassafabrik
Sagverk
Sulfatmassafabrik
Trasliperi

Sagverk
Sulfatmassafabrik

Sulfitmassafabrik,
sagverk och
kemiteknisk fabrik

Sulfatmassafabrik

Vid riskklassningen av fiberbankar och fiberrika sediment har enbart
féroreningar med hog till mycket hog farlighet inkluderats i beddmningen.
Zink som beddms ha mattlig farlighet har dock uppmatts i mycket hdoga
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 htéga och kommer troligtvis att fortsatta att vara det
under lang 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 amnen har ocksa minskat kraftigt i lanet men finns
fortfarande kvar i miljon.

Polycykliska aromatiska kolvaten, PAH, &r en grupp amnen som bestar av
sammanfogade bensenringar, fran tva upp till sju ringar. PAH:er slapps ut
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som oonskade biprodukter fran bland annat forbranning. De flesta PAH:er
ar langlivade, bioackumulerande och cancerframkallande. PAH:er finns
overallt i miljon och patraffas darfor dven i de fiberhaltiga sedimenten i
lanet eftersom de bildas 6verallt i samhallet och i viss man aven naturligt.

Alla ovanstaende amnen har egenskaper som gor dem till farliga miljogifter.
DDT och PCB forekommer inte naturligt i miljén. Dessa amnen har
tillverkats av den kemiska industrin. Dioxiner och PAH:er kan ocksa bildas
vid forbranningsprocesser. Dioxiner kan ocksa uppkomma som foérorening
nar vissa kemikalier tillverkas.

4.2.  Fororeningsniva (N)

4.2.1. Bedotmning av tillstand

Vid bedomningen av tillstdnd har den uppmétta halten utvarderats mot ett
effektbaserat riktvarde. Det ger riskkvoter dar varden over 1 kan tolkas som
risk. Detta behover dock inte innebéara att en risk foreligger varfor sma
avvikelser fran 1 ska tolkas med forsiktighet. For ett flertal omraden
foreligger daremot mycket hoga riskkvoter och dar kan resultaten tolkas
som att det foreligger en potentiell risk.

Det styrande riskamnet, 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

Metylkvicksilver och kvicksilver

For diagram over riskkvoten for metylkvicksilver, dioxin och kvicksilver, se
figur 4 och 5. Observera att analyser av alla amnen inte ar utforda pa
samtliga omraden. Kvicksilver ar det styrande riskamnet vid flera omraden
och kopplas samman med olika typer av verksamheter. Bland annat har
kvicksilver anvants vid kloralkalifabrikerna fér framstéllning av klor och det
har anvéants pa flera av sagverken och trasliperierna for mogelbekampning
av virket (Sandstréom et al. 2016).

For i princip samtliga omraden dar metylkvicksilver har analyserats,
genereras bedomningen av tillstand till mycket allvarligt (> 10 ggr
riktvardet) och riktvardet 6verskrids ordentligt. | fiberbankarna ar det
Képmanholmen som har den hogsta riskkvoten for metylkvicksilver (2860
ggr riktvardet). I de fiberrika sedimenten ar det Klampenborg som har den
hdgsta riskkvoten for metylkvicksilver (4457 ggr riktvardet).

Beroende pa vilken typ av kvicksilver som har anvants vid respektive
verksamhet skiljer sig forutsattningarna for att kvicksilver ska metyleras till
den biotillgangliga formen, metylkvicksilver (Sandstrom et al. 2016).

Dioxin
For diagram over riskkvoten for metylkvicksilver, dioxin och kvicksilver, se
figur 4 och 5. Dioxin forekommer i tydligt forhojda halter pa flertal

omraden. Hogst riskkvot for dioxin har fiberbanken i Képmanholmen och
Sandviken samt i de fiberrika sedimenten i Kramforsviken och Skonviken.
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Det saknas analyser av dioxiner inom ett flertal omraden, varfor ytterligare
forhojda nivaer skulle kunna patraffas.

Klorerade dioxiner och furaner har bildats oavsiktligt i processen vid
blekning med elementart klor och klorat som bildas vid blekning med
klordioxid, vilket skulle kunna vara en orsak till att forhojda nivaer
patraffas (Sandstrom et al. 2016). | borjan av 1990-talet genomfordes
processforandringar i bleksekvenserna samt att elementart klor fasades ut
som blekningskemikalie vilket bidrog till att utslappen av dioxin upphérde
fran massaindustrin.

Figur 4. Riskkvot (halt/rikvarde) for respektive riskklassad fiberbank.
Resultat for kvicksilver, metylkvicksilver och dioxiner.
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Figur 5. Riskkvot (halt/riktvarde) for respektive riskklassad fiberrikt
sediment. Resultat for kvicksilver, metylkvicksilver och dioxiner.
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Polycykliska aromatiska kolvaten

For diagram 6ver riskkvoten for Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), se
figur 6 och 7. Hoga nivaer av PAH patraffas bade i fiberbankar och fiberrika
sediment inom de undersokta omradena.

De klart hogsta nivaerna patréaffas i fibersedimenten i inre
Sundsvallsbukten (Ortviken). Dar dverskrider riktvardet for naftalen med
8889 ganger i fiberbanken och med 1778 ggr i de fiberrika sedimenten.

Sundsvall &r en gammal industristad, vilket har lamnat ett arv med
fororeningar i mark och vatten. Det finns férhojda halter av polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH) i marken som kommer fran trafik och olika
industrier.

I Sundsvall har det sedan 1940-talet funnits ett aluminiumsmaltverk som
tidigare slappte ut PAH till luft och vatten. Tidigare genomférd
undersdkning av benso(a)pyren i luft konstaterades att halterna i Sundsvall
var betydligt hogre &n i andra stéder i Sverige, och en bidragande orsak till
detta ar utslappen fran aluminiumsméltverket (Hanberg et.al.
2006).Genom aren har utslappen fran aluminiumsmaltverket, trafik och
férbranningsanlaggningar minskat. Daremot finns féroreningarna kvar i
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mark och vattenmiljoer. PAH:er &r stabila vilket innebar att de &r
svarnedbrytbara och att de kan spridas langt i miljon innan nedbrytning
sker. | 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 7. Riskkvot (halt/riktvarde) for respektive riskklassad fiberrikt sediment. Resultat for PAH:er.
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Ovriga organiska fororeningar

For diagram over riskkvoten for dvriga organiska fororeningar, se figur 8
och 9. Forhojda nivaer av organiska amnen patréaffas bade i fiberbankar och
fiberrika sediment inom de undersokta omradena. De patraffas generellt i
hogre nivéer i de fiberrika sedimenten &an i fiberbankar.

Av fiberbankarna ar det Ornskoldsviksfjarden som har den hogsta
sammanlagda nivan, med den hogsta riskkvoten fér DDT med ett
overskridande av riktvardet med 55 ganger, se figur 8.

For de fiberrika sedimenten har Nattviken den hdgsta sammanlagda
riskkvoten med den hogsta riskkvoten for DDT (112 gr riktvardet) samt PCB
(29 gor riktvardet), se figur 9.

PCB, DDT och andra klorerade pesticider har inte anvants aktivt i
tillverkningsprocessen vid massatillverkning men kan ha foljt med som
oonskat amne i bark och ved eller anvénts i fabrikernas infrastruktur pa
samma satt som i 6vriga samhallet. Halterna av PCB och DDT &r generellt
hogre i fiberrika sediment utanfor skogsindustrin an i bakgrundslokaler
(Sandstrém et al. 2016).

Figur 8. Riskkvot (halt/riktvarde) for respektive riskklassad fiberbank.
Resultat fér 6vriga organiska féroreningar.
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Figur 9. Riskkvot (halt/riktvarde) for respektive riskklassad fiberrikt
sediment. Resultat for 6vriga organiska féroreningar.
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For diagram 6ver riskkvoten for metaller och halvmetaller, se figur 10 och
11. Férhojda nivaer av metaller patraffas bade i fiberbankar och fiberrika
sediment inom de undersokta omradena. Det foreligger generellt hogre
nivaer i fiberbanken an i de fiberrika sedimenten.

Hogst sammanslagen riskkvot for metaller patraffades i fiberbankarna vid
Soraker, Essvik och Svano. | de fiberhaltiga sedimenten har Nattviken,
Utansjo och Svan6 hogst sammanslagen riskkvot.

For alla omraden dar det patraffas hogst riskkvoter av metaller har det
forekommit sulfitpappersmassa, undantaget Nattviken i Harngésand. Vid
sulfitfabriker bildades ett restmaterial bendmnt kisaska som bland annat
inneholl olika metaller som aven det i vissa fall patraffats tillsammans med
fibrer i naromradet till fabrikerna. Kisaska ar en biprodukt fran
framstéllning av svavelsyra genom rostning av svavelkis. Kisaska ar en slags
jarnoxid med héga halter tungmetaller som arsenik, bly, kadmium, kobolt,
koppar och zink (Nordbéack et al. 2004).
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Figur 10. Riskkvot (halt/riktvarde) f6ér respektive riskklassad fiberbank.
Resultat for metaller och halvmetaller.
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Figur 11. Riskkvot (halt/riktvarde) for respektive riskklassad fiberrikt
sediment. Resultat fér metaller och halvmetaller.
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4.2.2. Mangd och volym

For mangd fororening i fiberbank och fiberrika sediment se bilaga 2. Dessa
uppskattningar av mangd fororeningar maste tas med forsiktighet.
Mangden ar utraknad fran analysresultat antingen fran ett enda prov eller
ett medelvarde baserad pa ett fatal analyser. Det kan dven saknas analyser
vilket ger en missvisande bild av fororeningsbilden. Mangden baseras aven
pa volymberakningar som i sin tur ibland &ar grovt uppskattade utifran
enstaka provtagningar. Vid vissa av dessa provtagningar har man tex. inte
natt ner till naturligt material och fatt gora antagningar.

4.3.  Spridningsforutsattningar, kanslighet och skyddsvarde

For sammanstéllning av de automatiskt genererade vardena for
spridningsforutsattningar, kanslighet och skyddsvarde enligt
riskklassningsmetodiken, se tabell 8. Forklaring av fargkodning, se tabell 7.



Tabell 7. Forklaring av fargkodning till tabell 8.
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Spridnings- Sma Mattliga Stora Mycket stora
forutsattning | spridnings- spridnings- spridnings- spridnings-

forutsattningar | forutsattningar | forutsattningar | forutsattningar
Skyddsvarde Litet Mattligt Stort Mycket stort

skyddsvarde skyddsvarde skyddsvarde skyddsvarde
Kanslighet Liten Mattlig Stor kanslighet | Mycket stor

kanslighet kanslighet kanslighet
Tabell 8. Spridningsforutsattningar for de fiberhaltiga omradena
Namn riskklass i EBH- | Allménna Spridning i Kanslighet | Skyddsvéarde
stodet - nya FiB spridnings- vattenfasen

forutsattningar

Essvik 0,040 0,13 0,10 0,19
Fagervik 0,040 0,16 0,14 0,23
Frano 0,065 0,08 0,13 0,19
Hallstanas 0,065 0,18 0,11 0,31
Husum Vastra 0,000 0,15 0,08 0,05
Husum Ostra 0,000 0,06 0,03 0,02
Klampenborg 0,030 0,08 0,10 0,07
Kramforsviken 0,065 0,19 0,11 0,23
Képmanholmen 0,065 0,21 0,13 0,19
Marmen 0,010 0,19 0,28 0,35
Nattviken 0,035 0,16 0,13 0,05
Nensjo 0,065 0,05 0,14 0,19
Ortviken 0,010 0,16 0,11 0,17
Sandviken 0,040 0,06 0,08 0,23
Skonviken 0,065 0,22 0,13 0,17
Stodesjon 0,035 0,18 0,22 0,19
Svand 0,095 0,16 0,11 0,31
Svano Galaviken 0,065 -0,02 0,11 0,31
Soraker 0,095 0,19 0,16 0,11
Ulvvik 0,005 0,10 0,16 0,17
Utansjo 0,065 0,10 0,13 0,17
Wifstavarv 0,005 0,08 0,11 0,23
Vaja 0,065 0,14 0,14 0,19
Ornskoldviksfjarden | 0,065 0,24 0,16 0,35
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4.3.1. Spridningsférutsattningar

Spridningsforutsattningar har en avgérande betydelse for riskklassning av
ett fiberomrade och bedoms utifran ett flertal olika parametrar, se avsnitt
3.5.3 Spridningsforutsattningar. Information om
spridningsforutsattningarna ar darfor viktig. | riskklassningarna ingar att
beskriva om féroreningsspridning fran ett omrade pagar eller inte. Det
automatiskt genererade delarna som omfattar allmanna
spridningsforutsattningar samt spridning i vattenfasen maojliggor att i viss
grad jamfora de olika omradena med varandra. Darutéver tillkommer en
expertbeddmning av risken for spridning i naringsvaven.

De omraden som fick hogst bedémning pa allméanna
spridningsforutsattningar ar Svano och Soraker. Detta beror pa foljande
faktorer:

Svano:

e 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 utsattas 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 annu narmare
vattenytan och pa sa satt utsattas for erosion i form av vagor,
strommar och vind som resulterar i att bottenmaterialet pa
erosionsytorna kan komma i omlopp. I landhéjningsmodellen tas
dock inte hansyn till den pagaende havsnivahojningen.
Havsnivastigningen skulle saledes motverka de effekter som
kommer av landh6jningen men inte i den grad att de kan uteslutas
helt.

e Det finns skredarr utanfor Svand langre ut i fjarden varfoér omradet
beddms som skredkansligt.

Soraker:

e Fiberbanken ligger pa ett djup av 0-3 meter vilket innebar att delar
av sedimenten kan paverkas av vagerosion.

e Fiberbanken ligger nedstroms Indalsalvens mynningsomrade (ca
900 m) vilket kan innebéara héga floden under varménaderna. Aven
en back mynnar i viken séder om udden som periodvis kan paverka
sedimenten.

e | direkt anslutning till fiberomradet ligger Sérakers industrihamn.
Enligt NV Paverkansfaktorer marin miljo - yrkestrafik, djupgdende
samt NV Paverkansfaktorer marin miljo - farleder, uppskattad
bottenstorning, sker djupgdende trafik frekvent och bottenstérning
uppskattas som markbar i direkt anslutning till fiberbanken

Det omrade som fick hogst bedomning avseende spridningsforutsattningar
i vattenfasen ar Ornskoldsviksfjarden. Detta beror pa foljande faktorer:
e Fiberbanken ligger i Moalvens mynning till Ornskoldsviksfjarden
vilket kan skapa strémmar 6ver fiberomradet.
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e Sedimenten ar reducerade och gasfyllda, sa kallade "pock marks”
kan ses pa bottenytan.

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

e Flera utslapp av dag- och processvatten sker i omradet, bland annat
fran Domsjo fabriker men aven fran Knorthems reningsverk.

e Moalven ér ett reglerat vattendrag som bedéms paverka
spridningsbilden.

o Det forekommer varflod i Moéalven som bidrar till
spridningsforutsattningarna.

¢ Sedimenten bedoms inte vara sarskilt overlagrade da ytlagren
innehaller fiber och hdga halter av fororeningar.

For information om spridningsforutsattningar for 6vriga omraden, se bilaga
1.

Upptag av miljogifter i ndringsvaven

Sambandet mellan halter av miljogifter i sediment och storleken pa
upptaget for ett flertal Amnen 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 temperaturhdjande
utslapp (Lansstyrelsen Vasternorrland & Golder Associates 2016). Om ett
konstaterat upptag finns i fisk s& bedoms risken for spridning i
naringsvaven som mycket stor.

Redovisade halter i fisk nedan har utgatt fran ett urval av de omraden déar
en hog fororeningsniva i de fiberhaltliga sedimenten ar pavisad (riskkvot).
Det vill séga, i de omraden dar det foreligger en hog fororeningsniva per
amne, dar har nivan av samma amne i fisk ocksa utvarderats. Detta for att
mojliggora jamforelse mellan halter férorening i sediment och upptag i fisk.
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 gransvarden
kan ge en missvisande bild av belastningssituationen beroende pa fetthalten
hos den understkta matrisen. En mager fisk kommer att uppvisa lagre
halter an 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 anvands. En
undersokning av miljokvalitet bor dock istéllet utga fran fettviktsbaserade
varden da detta mojliggor jamforelser mellan arter men séger ocksa mer om
hur féroreningssituationen ser ut for den aktuella lokalen. Darfor redovisas
bade farskvikt (vv) och fettvikt (lv) i tabellerna nedan, i de fall bada varden
finns att tillga. De flesta gransvarden ar dock inte uttrycka pa fettviktsbasis
(Gustavsson & Danielsson 2010).
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Dioxin

Kopmanholmen ar det omrade som har en av den hdgsta nivan (riskkvot)
av dioxin (1442 ggr riktvardet) i fiberbanken. Dessa fororeningar har
spridits Gver 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 spridningsforutsattningarna bedéms 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 utanfér Képmanholmen har visat
att dioxiner tas upp mycket kraftigt i bottenfauna i jaAmforelse med
referenslokalen Gaviksfjarden, se tabell 9 (Heinemo 2004). Natrafjarden
uppvisar aven hoga halter av TCDD (19,8 pg/g Iv) i abborre, se tabell 9. For
korrekt jamforelse med gransvardet blir den uppmatta halten lipidvikt
omraknat till vatvikt for det 6vre vardet i konfidensintervallet till 0,20 (pg/g
vv) TCDD EQV (Gustavsson & Danielsson 2010).

For dioxiner och dioxinlika &mnen uttrycks gransvardet 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 férekommer 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 &r 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).

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

Tabell 9. Jamforelsetabell for dioxiner/furaner (pg/g lipidvikt) i muskel i abborre.
Samlingsprov bereddes a 15 individer. Alla samlingsprov bereddes av en lika stor delmangd
frén var och en av de 15 individuella fiskarna (Gustavsson & Danielsson 2010).

Prov TCDD TCDF TCDDEQV

Natrafjarden, 19.76 66.67 42.86
Alviksholmen
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Tabell 10. Dibensodioxiner och dibensofuraner (PCDD/F) i 6stersjomussla fran
Natrafjarden och Gaviksfjarden (Heinemo 2004).

Prov Néatrafjarden Gaviksfjarden

Macoma Macoma

ng/kg VS

2,3,7,8-tetraCDD 1,1 <0,009
1,2,3,7,8-pentaCDD 0,034 0,016
1,2,3,4,7,8-hexaCDD 0,022 <0,018
1,2,3,6,7,8-hexaCDD 0,24 0,066
1,2,3,7,8,9-hexaCDD 0,139 0,035
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 0,605 0,245
oktaklordibensodioxin 1,91 0,709
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-hexaCDF 0,325 0,055
1,2,3,6,7,8-hexaCDF 0,139 0,046
1,2,3,7,8,9-hexaCDF <0,020 <0,018
2,3,4,6,7,8-hexaCDF 0,082 0,061
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 1,1 0,292
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF <0,135 <0,119
oktaklordibensfuran 1,09 0,309
WHO ITEQ 3,37 0,14
HCB

Skonviken ar det omrade som har den hogsta riskkvot av HCB (16 ggr
riktvardet) i fiberrika sediment. Aven tidigare undersékningar med
sedimentprover i Skénviken/Klingerfjarden har visat att halterna av HCB i
sedimenten i Skonviken ar hdga (Westman & Rénnols 2001).

Undersokningar av biota i Skonviken har visat pa ett upptag av HCB i fisk,
se tabell 11 (Miljodvervakning IVL Lansstyrelsen Vasternorrland 15/16;
Westman och Ronnols 2001).

Ornskoldsviksfjarden ar det omrade med hogsta nivan (riskkvot) av HCB (7
ggr riktvardet) i fiberbanken. Aven i Ornskoldsviksfjarden finns ett
konstaterat upptag av HCB i fisk, se tabell 11 (Miljéévervakning IVL
Lansstyrelsen Vasternorrland 15/16).
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Gransvardet & hamtat ur substansdatabladet fér HCB som ligger till grund
for EQS (10 ug/g vv) (Havs- och vattenmyndigheten 2016). Ingen av de
redovisade halterna dverskrider riktvardet.

Tabell 11. Jamforelsetabell for HCB (ug/g vatvikt och lipidvikt) i abborre. Skoénviken 2013
visar pa medelhalt for 9 individer (Miljovervakning IVL Lansstyrelsen Vasternorrland
15/16). Skonviken 1999 visar pa parametrar med analysvarden dver detektionsgransen
0,001 mg/kg vv for hela individer (Westman & Rénnols 2001). Ornskoéldsviksfjarden visar
pa medelvarde i abborre fran 10 individer (Miljédvervakning Lansstyrelsen Vasternorrland
2013).

Prov HCB ug/g vv HCB ug/g vv lipidnorm 5%
Skonviken (2013) 0,0144 0,093

Skonviken (1999) 3,00

Ornskéldsviksfjarden (2013) 0,0030 0,024

Gaviksfjarden (2016) 0,0018

DDT

Av fiberbankarna ar det Ornskoéldsviksfjarden, som har den hogsta riskkvot
for DDT dar riktvardet 6verskrids 55 ganger. | de fiberrika sedimenten i
samma omrade 6verskrids riktvardet 101 ggr. De allra hogsta riskkvoten
DDT patraffades i Nattvikens fiberrika sediment (112 ggr riktvardet). Inga
undersokningar ar utforda angadende upptag i naringsvaven i detta omrade.

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

Det saknas gransvarde foér DDT, daremot kan den uppmaéatta halten
jamféras mot uppmatt halt i referenslokalen Gaviksfjarden. Den uppmaétta
medelhalten i fisk indikerar pa att det kan ske ett upptag av DDT i biota i
Ornskoldsvikfjarden, se tabell 12.

Tabell 12. Ornskoéldsviksfjarden visar pa medelvarde i muskel for DDT (ug/g) i abborre for
10 individer (Miljédvervakning Lansstyrelsen Vasternorrland 2013) samt i Gaviksfjarden for
14 individer (Miljédvervakning IVL Lansstyrelsen Vasternorrland 15/16).

Prov sDDT (g/g wv) sDDT Iv
Ornskoldsviksfjarden DDT (2013) 0,0144 0,0092

Gaviksfjarden (2016) 0,0006
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PCB

| fiberbankarna ar det Sandviken i Kramforsfjarden (18 ggr riktvardet) och
Ornskoldsviksfjarden (17 ggr riktvardet) som har den hogsta riskkvoten for
PCB. De hogsta nivaerna av PCB overlag, patraffas i Skonvikens fiberrika
sediment med en riskkvot som éverskrider riktvardet 71 ggr.

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 gransvarde. Gransvardet for PCB har lange 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
gransvardet pd 0,0025 pg/g vatvikt fran OSPAR 2005 (Oslo Paris
Konventionen) samt EQS for TCDD TEQ.

I Ornskoldsviksfjarden uppmats halter pd 0,01468 pg/g vatvikt CB-153
vilket overskrider riktvardet fran OSPAR 2005 med ca 5 ganger, vilket kan
indikera att det foreligger bade upptag i biota och paverkan fran PCB i
Ornskoldsviksfjarden, se tabell 13.

Vissa PCB-foreningar har ocksa dioxinliknande egenskaper och bor i sa fall
tas med vid berékning av halten TCDD-ekvivalenter. Har ingar PCB 118,
som ingar i analys for PCB7. Denna kan darfor jamforas med riktvardet for
dioxiner for dessa uttrycks gransvardet som ett TEQ (Toxiska ekvivalenter)
enligt WHO:s toxiska ekvivalensfaktorer fran 2005. Gransvéardet 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 férorenade produkterna fran marknaden inom EU (EQS
0,0065 TEQ ug/g wv) och &r 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 13. Ornskoéldsviksfjarden visar pa medelvarde for PCB i abborre for 10 individer
(Miljédvervakning Lansstyrelsen Vasternorrland 2013) samt jamfdérelse med Gaviksfjérden
(Miljéévervakning Lansstyrelsen Vasternorrland 15/16)

Prov PCB7 CB-153 CB-153 TEQ CB-118
(hg/gvv)  (ng/gvv)  (kg/g Iv) (ng/g w)

Ornskoldsviksfjarden = 0,0445 0,01468 0,231408  0,000005745
Gaviksfjarden 0,0179 0,0071

Kvicksilver

Halterna av kvicksilver har fran tidigare hoga nivaer 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 hég grad ar olika
omgivningsfaktorer utover tillforseln som paverkar forutsattningarna for
metylering och bioupptag. Syreforhallandena (redoxpotential) &r en sadan
faktor dar 6vergangen fran reducerade till oxiderade anses gynna
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metylering men aven forekomsten av antagonistiskt verkande metalljoner
och potentialen for sulfidbindning paverkar kvicksilvers biotillganglighet
(Sandstrom et al. 2016).

Den allra hogsta halten metylkvicksilver uppmattes i Klampenborgs
fiberrika sediment, dar riktvardet 6verskreds 4457 ggr. Halten kvicksilver
overskred riktvardet med 4 ggr. Inga fiskanalyser finns tyvarr fran omradet.

Undersékningar av biota i Kopmanholmen, Skdnviken, Hallstanas,
Ornskoldsviksfjarden visar pa att det sker ett upptag av kvicksilver. Det gar
inte att utlasa nagon generell korrelation mellan kvicksilverhalter i
sediment och upptag i fisk, annat an en hog niva i sedimenten bidrar till ett
upptag i fisk (se tabell 14). Hogst riskkvot kvicksilver i fiberbank patraffas i
Kdépmanholmen, dar det aven ar hogst uppmatt medelhalt av kvicksilver i
abborre. Hogst riskkvot kvicksilver i fiberrika sediment, bortsett fran
Klampenborg, patraffas i Skonviken, dar en foérhallandevis 1ag medelhalt av
kvicksilver i abborre har uppmaétts.

For sedimenten i Kopmanholmen ar aven 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 i biota ar 0,02 pg/g vatvikt och avser
egentligen risk via naringskedjan (HVMFS 2015:4), se bilaga 6.

For kvicksilver ar helkroppskoncentrationen signifikant korrelerad med
muskelkoncentrationen och man kan med hog sakerhet utga ifran
koncentrationer uppmétta i muskel, uttryckta pa vatviktsbasis vid
utvardering mot gransvardet. Andel naturlig bakgrund av kvicksilver i fisk
saknar toxikologisk relevans vid beddmning av risk for sekundér forgiftning
av t.ex. fiskatande fagel och gréansvardet har inte tagits fram for att det ska
goras. Det ar dessutom valdigt problematiskt att faststélla vad som ar
verklig naturlig bakgrund av kvicksilver i fisk. EU-kommissionen har ar
2001 satt livsmedelsgransvardet 1 mg Hg/kg for saluféring av viss fisk. For
ovrig fisk och fiskvaror ar gransvardet 0,5 mg Hg/kg.
Livsmedelslagstiftningen utgar ifran vilka halter som férekommer idag, och
syftet med gransvardena &r att fa bort de mest férorenade produkterna fran
marknaden. Det ar EFSA (European Food Safety Authority) som tar fram
underlag till de livsmedelsgransvarden som ska galla.

For dversikt av spridning av kvicksilver till fisk for fem 1A riskklassade
omraden, se figur 12 och 13. Observera att diagrammen ar baserade pa ett
litet underlag
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Tabell 14. Jamforelse for kvicksilver i fiberbankar, fiberrika sediment samt i fisk for fem
1A riskklassade omraden i Vasternorrlandslan, Redovisade halter av Hg och MeHg i
fiberbank och fiberrika sediment & medelhalter, se bilaga 2.

Hg MeHg Hg MeHg Hg i fisk
fiberbank  fiberbank @ fiberrika fiberrika (ug/9)
(mg/kg TS)  (mg/kg TS) = sediment sediment

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

Skonviken 1,82 0,005 38,08 0,012 0,1171
Ornskoldsviksfjarden 6,42 0,014 3,09 0,026  0,1562
Képmanholmen 16,69 0,026 11,09 - 0,3663
Svano 2,58 0,002 0,84 0,001 0,1234
Hallstanas 5,39 0,019 2,99 0,014 0,21575

1 Ref: Miljédvervakning IVL Lansstyrelsen Vasternorrland 15/16.
2 Ref: Miljodvervakning IVL Lansstyrelsen Vasternorrland 15/16.
3 Ref: Gustavsson & Danielsson 2011

4 Ref: Gustavsson & Danielsson 2011

5 Ref: Nordback 2011:1

Figur 12. Riskkvot (halt/riktvarde) for kvicksilver och metylkvicksilver i
fiberbankar och fiberrika sediment samt riskkvot for kvicksilver i fisk. For
berakning av riskkvot fér kvicksilver i fisk har livsmedelsverkets gransvarde

0,5 mg/kg anvints.
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Figur 13. Riskkvot (halt/riktvarde) for kvicksilver och metylkvicksilver i
fiberbankar och fiberrika sediment samt riskkvot for kvicksilver i fisk. For
berakning av riskkvot for kvicksilver i fisk har EQS-gransvarde HVMFS 2015:4

anvants (0,02 pg/g wv).
Log
Skonviken Ornskoldsviksfjarden ~ Képmanholmen Svano Hallstanas

Hgifisk ®mHgfiberbank mHgfiberrika sediment B MeHg fiberbank B MeHg fiberrika sediment

4.3.2. Framtida spridningsforutsattningar

Klimatmodeller av Ostersjon visar att vindhastigheten, vaghdjden och
temperaturen kommer 6ka i samband med klimatfoérandringar. 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 osdkra och hur stor
paverkan klimatféorandringar kommer att ha pa spridnings-
forutsattningarna av fiberbankar och fiberrika sediment &r svart att
beddma.

4.3.3. Skyddsvarde

Hogst automatiskt genererade beddémning av skyddsvarde erhélls i
Ornskoldsviksfjarden och Marmen, se tabell 8. Detta kommer av
Ornskoldsviksfjardens fiberomrades direkta anslutning till Moéalvens
vattenrelaterade Natura 2000- och naturvardsomrade. Modalven &r klassat
som ett Riksintresse for Naturvard av flera anledningar. Den
utrotningshotade uttern forekommer i dlven, vattenférekomsten innehaller
fauna som flodkréfta, harr, stationar 6ring och flodparlmussla. Det pagar
aven en biologisk aterstallning av vattendragets lax- och havsoringsstam till
sjalvproducerande bestand. Marmen fick samma automatisk genererade
bedomning av skyddsvarde som Ornskoldsviksfjarden. Detta beror pa att
hela vattenforekomsten ingar i Naturvardsverkets VicNatur
Vattenskyddsomrade. Ytvattnet i delar av Marmen och nedstréms i Ljungan
ar skyddat med avseende pa dricksvatten och ar klassificerat av
Naturvardsverket som Sarskilt vardefulla vatten. Klassificeringen kommer
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av den outbyggda alvfaran med en sallsynt naturmiljo som skapar
vardefulla och naturliga reproduktionslokaler fér lax, havséring och harr.

Aven Svand och Hallstanas fick hogt skyddsvarde. Detta pa grund av att
delar av Angermanalven, inklusive Svand och Hallstanés, tillhor
Naturvardsverkets Riksintresse for Naturvard, enligt miljobalken 3 kap. 6 8.

4.3.4. Kanslighet

Inget omrade fick riskklassning mycket stor kanslighet, se tabell 8. Den
hogsta bedomningsgraden for kanslighet erhélls i Marmen. | omradet
forekommer fritidsfiske och avstandet till bostader &r mindre an 250 meter.
Flera av hustomterna langs med strandkanten har tillhérande brygga
och/eller sandstrand. Ytvattnet i och nedstroms Marmen anvands som
dricksvattenresurs. Det finns tva badplatser i Marmen (Lucksta, och
Oviken) som ligger inom 250 m fran fiberomradet. Ytterligare en badplats
ligger nedstroms Marmen vid Vallholmen. | sjon férekommer inget
registrerat yrkesfiske eller vattenbruk men sport-och fritidsfiske &r
populart.

4.4. Redovisning fran miljomedicinsk riskbedémning

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 miljoéféroreningar om man
ater fisk fran nagra av de omraden som har riskklass 1A i foreliggande
utredning. | den miljomedicinska riskbedémningen har Klinisk
Miljomedicin Norr bedémt exponering for och héalsorisk med olika
organiska miljoféroreningar och kvicksilver i samband med intag av fisk
fran Ornskoldsviksfjarden, Skonviken, Képmanholmen, Svané och
Hallstanas.

Livsmedelsverket har utarbetat riktlinjer for intag av fisk som kan innehalla
hogre nivaer av organiska miljoféroreningar (dioxiner, PCB) och
kvicksilver. For insjofisk ar grunden for riskbeddmningen intaget av
kvicksilver, och for fet fisk i Bottniska viken och Bottenhavet (samt nagra
andra lokaler utanfor Norrland) utifran intaget av de organiska
miljoféroreningarna 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 podngtera ar att vi i Sverige oftast ater for
lite fisk. Livsmedelsverket rekommenderar 2-3 fiskportioner per vecka av
varierande fisksorter for att vi ska fa i oss tillrackligt av de nyttiga amnen
som finns i fisk.

Rekommendationen fran Klinisk Miljomedicin Norr for intag av samtliga
fiskarter fran undersokta vattenlokaler i Vasternorrland ar att; for barn
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(upp till 18 ar), kvinnor i barnafédande alder, gravida eller ammande max 3
fiskportioner per ar, och for évriga vuxna max 1 fiskportion per vecka.

Se aven bilaga 4 foér mer information om den miljdmedicinska
riskbeddmningen.

4.5. Osakerheter

4.5.1. Metoden

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
handlaggaren. 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 riskklassats. Den information som finns for
respektive fiberhaltigt sediment har stor betydelse for vilken riskklass den
tilldelas.

4.5.2. Kemiska analyser

I Fiberbanksprojektet har det for de flesta omraden enbart analyserats
nagra fa prover i fiberbank och fiberrika sediment. | en del fall har det inte
genomforts ndgra analyser alls. Detta gor att bedomningen for
fororeningsnivan i de flesta fall ar mycket osakra. De omraden som beddéms
ha ett relativt bra underlag &r Marmen och Stédesjon, som undersoktes
under FIN-projektet. | de fall det har saknats data inom fiberbanksprojektet
har aldre data anvants vilket &r fallet for Kdpmanholmen, Svand, Hallstanas
och Soraker. Svano och Hallstanas har undersokts i en stérre omfattning
men i dessa fiberbankar har man dock inte analyserat organiska miljogifter.
I Essvik har analyser fran bade huvudstudie och fiberbanksprojektet
anvants da det fanns valdigt fa analyser utforda i fiberbanksprojektet. |
Skonviken och delar av Ornskoéldsviksfjarden har aldre relativt omfattade
undersokningar tidigare genomforts. Aven i andra omraden finns aldre
undersdkningar i sediment, men inte i fiberbankarna som exempelvis
utanfor Utansjo, Vivstavarv etc. Dessa undersokningar har daremot inte
anvants som underlag for riskklassningarna eftersom det har funnits
underlag fran fiberbanksprojektet att utga ifran. Ett problem med &ldre
undersokningsdata ar att metod och analyser skiljer sig mellan de olika
omradena, vilket forsvarar avgransning och jamforelse mellan de olika
objekten.

4.5.3. Maktighet och volymberakningar

Volymen pa fibersedimenten ar uppskattningar som grundar sig pa deras
yta och maktighet. Sarskilt den senare kan vara behaftad med betydande
osakerhet. Detta pa grund av att det i flera av omradena bara finns ett fatal
prover tagna med en utrustning som kan nd mer an en meter (och maximalt
sex meter) ner i sedimenten. Detta innebar att man inte alltid natt ner till
sedimentens underyta. | dessa fall riskerar observerade maktigheter att
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generera en underskattning av méaktigheter och volymer. En viss
provtagningsutrustning kan orsaka en komprimering av sedimentet vilket
riskerar att dess maktighet och volym underskattas.

4.5.4. Spridningsférutsattningar

Bedomningen av spridningsforutsattningar ar i manga fall baserat pa
generella vattenforhallanden for en hel vattenforekomst samt en del
antaganden. Det bor papekas att denna bedomningsgrund enbart innefattar
forutsattningar som eventuellt kan paverka spridningen till vattenfasen och
naringsvaven. Det &r 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.

4.5.5. Kanslighet och skyddsvéarde

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

Likadant galler for skyddsvardet som bland annat bedéms utifran om det
sker ett upptag av fororeningar i fisk eller inte. Detta bestdms genom en ”ja”
eller "nej” parameter. Om man kan se forh6jda halter av féroreningar som
aven patraffas i de fiberhaltiga sedimenten blir bedomningen "ja”.
Huruvida den faktiska kallan till fororeningarna harstammar fran de
fiberhaltiga sedimenten och om det finns en risk med att konsumera fisken
avgors sedan i en kommande fordjupad riskbedémning och behandlas inte
inom riskklassningen av omradet.

Samma galler for skyddsvarda naturomraden eller arter. Om det finns ett
skyddsvart objekt i paverkansomradet, framforallt om det ar
vattenrelaterat, sa anges detta i berakningsmodellen och skyddsvérdet blir
automatiskt hogre. Huruvida fiberbanken och eller de fiberrika sedimenten
har en betydande paverkan pa de skyddsvarda objekten avgors sedan i en
kommande férdjupad riskbedémning.
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5. Diskussion

5.1. Kanslighetsanalys av berdkningsmodellen

Berdkningsmodellen ar anvandarvanlig och ger jamférbara och enhetliga
riskklassningar. Modellen har dock en del brister som gor att
riskklassningarna bade kan underskattas och dverskattas.

Vid beddmning av sammanvéagd fororeningsniva tas avvikelse fran
jamforvarde, bedomning av tillstand, volym férorenade massor samt
maéangd kilogram fororening in i berdkningen. For fiberbankar och eller
fiberrika sediment blir den sammanvagda féroreningsnivan i de flesta fall
antingen "stor” eller "mycket stor”. Viktningen av féroreningsnivan for den
automatiskt tilldelade riskklassen ar beroende av hur stor andel av &mnena
som har en "stor” eller "mycket stor” sammanvagd fororeningsniva.

Om det finns fler &mnen med en sammanvéagd fororeningsniva som bedéms
som ”stor”, exempelvis vid Skdnviken, tenderar riskklassen att bli lagre. Om
amnena med en “stor” sammanvagd fororeningsniva exkluderas i
riskklassningen blir den automatiskt genererade riskklassen hégre. Vid
riskklassningen har hénsyn tagits till detta. Om riskklassen &ndrades néar
amnen med en "stor” sammanvéagd féroreningsniva togs bort sa andrades
riskklassen manuellt till den hdgre riskklassen.

MIFO-modellen ar konstruerad att utga fran det amne som forekommer i
hogst halt och som utgér den framsta féroreningen. Om flera av de
analyserade amnena forekommer i laga halter ska dessa anda inte sanka
riskklassen for ett objekt om nagra av amnena forekommer i valdigt hoga
halter.

Om beddmningsgrunderna for spridningsforutsattningar, kanslighet och
skyddsvarde bedoms som "mycket stora” men det forekommer relativt laga
halter av féroreningar kan den automatiskt genererade riskklassen
fortfarande bli relativt hog. Detta fungerar pa samma satt som i det
traditionella riskklassningsdiagrammet men kréaver en manuell justering av
riskklassen i berakningsmodellen. Ett exempel &r vid Frano dar nast intill
alla féroreningar som analyserades i fiberbanken forekom i halter under
riktvardena eller detektionsgransen. Om fororeningarna inte forekommer i
forhojda halter &r risken liten att de kan spridas och paverka manniskors
hélsa och miljon varfor en nedjustering av riskklassen kan vara motiverad,
Inga sddana justeringar har utforts i dagslaget da manuell justering kan
gOra det svart att jamfora omraden med varandra.

5.2.  Kvarvarande kunskapsluckor och problemstéllningar

5.2.1. Behov av kompletterande analyser av styrande riskdmnen

Resultaten av riskklassningarna visar att det saknas data for de styrande
riskdmnena vid ett flertal omraden. Resultaten av riskklassningarna visar
att det generellt saknas analyser av bland annat metylkvicksilver, men aven
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ovriga organiska &mnen vid andra typer av sedimentundersdkningar som
genomfors i lanet. Om det foreligger risk for metylering av kvicksilver inom
ett omrade bor dven upptag i biota undersokas oftare &n vad det gors idag.

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

Det finns ett behov av att riktvarden for sediment for svenska forhallanden
tas fram. Om detta inte &r mgjligt, bor effektbaserade riktvarden och inte
bara jamforelsevarden och bakgrundshalter anvandas vid beddmningen av
en potentiell féroreningsniva inom ett sedimentomrade. Underlaget till
foreliggande rapport bidrar till en sammanstalining av de riktvarden som
anvants vid bedémningen. | fortsattningen bor utvardering av fiberhaltiga
sediment och sediment i 6vrigt utgd fran samma underlag och
beddmningsgrunder sa att framtida resultat gar att jamfora med nu
genomford undersdkning. Detta ar av storsta vikt infor ytterligare
inventeringar av fororenade sediment i landet, endast sa uppnas den
jamforbarhet som behdovs for att uppna optimala prioriteringar av atgarder.
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6. Slutsats

6.1. 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 undersékningar
och genomfdra analyser pa sparade prover som tagits inom ramen for
fiberbanksprojektet 2010—2014.

De omraden som nu har riskklassats till hogsta riskklassen 1A &r
prioriterade for vidare undersékningar och atgarder. Riskklassningarna har
bade genererats via automatisk riskklassning och via expertbedomning.
Expertbeddmningen grundar sig framférallt i bedomningen att det
foreligger ett konstaterat upptag i biota, vilket inte ingar i den automatiskt
genererade bedémningen.

Riskklassningarna visar generellt att forekomst av metylkvicksilver,
kvicksilver och dioxin ar styrande riskamnen for riskklassningarna.

En riskklassning har som syfte att vara ett prioriteringsunderlag for att visa
vilka omraden som beddms ha storst potentiell paverkan pa miljo och halsa.
Denna bedémning bidrar till ett beslutsunderlag med syfte att genomféra
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 riskbeddéma 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.

Projektet "Riskklassning av fororenade fiberbankar i Vasternorrland” har
ett 6vergripande projektmal och fem delmal. 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 évergripande
projektmalet genom den metodutveckling som Lansstyrelsen
Vasternorrland har initierat, dar den genomforda karteringen av
fiberbankar och fiberhaltiga sediment ingar. Riskklassningen har
implementerat resultaten fran karteringen i arbetet med fororenade
omraden inom lansstyrelsen infor framtida undersokningar och atgéarder.

De 10 omradena med riskklass 1A (Ornskéldsviksfjarden, Svano,
Hallstanas, Skonviken, Képmanholmen, Ortviken, Kramforsviken, Véja-
Dynas, Marmen och Utansjo) a&r omraden som initialt ar prioriterade att
arbeta vidare med. Omradena har nu en riskklass och behéver nu
prioriteras tillsammans med fororenade omraden pa land. Vid den
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beddmningen kan ytterligare parametrar, som inte ingar i
riskklassningsmodellen paverka den sammanlagda prioriteringen for vidare
arbete med lanets férorenade omraden. Vidare maste tillsynsmyndighet for
de enskilda objekten faststallas.

Resultaten av riskklassningen visar pa att flertalet av de fororenade
fiberomradena ar viktiga att ga vidare med ytterligare undersékningar. For
de flesta omradena foreligger bade héga fororeningsnivaer och hoga
spridningsrisker, som kan innebéra en risk for manniskors halsa och miljon
i framtiden. Den nu genomférda riskklassningen har bidragit till ett
vardefullt underlag for att kunna veta vilka omraden som &r mest
prioriterade att arbeta vidare med.
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