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Sammanfattning

Syftet med undersokningen har varit att utreda utbredning, till-
ganglighet och spridningsforutsatimingar for kvicksilver, kadmium
och extraherbart organiskt bundet klor (EOCI) i Mérrumséns vatten-
system nedstroms den nedlagda sulfitfabriken i Boksholm.

Undersokta sjdar dr Drevsjon, Ovrasjon, Sérabysjon, Ojaren,
Tolgsjon och Helgasjon nedstréms Béksholm. Sjén Orken, uppstréms
Boksholm, har varit referenssjo.

Fran klorblekningsprocessen vid Béksholms sulfitfabrik har ca 100
ton EOCl sléppts ut i Morrumséan fran 1950-talets borjan till 1979 da
driften upphorde. Cirka 30 ton av detta finns idag ackumulerat i
sedimentet i de sex ndrmsta sjdarna nedstréms fabriken. En stor
paverkan fran Béksholmsfabriken, med avseende pd EOCI, har
konstaterats i Drevsjon, Ovrasjon och Sérabysjon. Halterna sjunker
nedstréms i vattensystemet. Aven den ldngt nedstroms liggande
Helgasjon ar troligen péaverkad av utsldppen fran sulfitfabriken.

Huvuddelen av det EOCI som idag finns i sjdsediment har hamnat
i respektive sj6 under den tid fabriken var i drift. Férdelningen av
foéroreningen i sedimenten tyder pé att en viss transport nedstroms i
vattensystemet dven sker i dag.

Lansstyrelsen bedémer det emellertid som ytterst osannolikt att
denna fororening skall kunna paverka Véxjos dricksvatten.

Kvicksilver- och kadmiumhalterna i sdvél sediment som fisk &r
tdmligen laga i de undersdkta sj6arna.

Manga av de 1 EOCl ingéende d&mnena i utsldppen fran klor-
blekerier dr oidentifierade och kunskapen om deras omvandlings-
processer och nedbrytning i sdvél vatten som sediment dr oklar.
Fororeningssituationen dr déarfér mycket komplex. De mest farliga
miljogifterna har dock inte hittats i anmérkningsvérda halter i
Boksholmsomrédet.

Provfisken fran 1970-talet har visat att mort och abborre i Ovra-
sjon troligen haft en svar period men under 1970-talets senare halft
nadde bestanden en normal sammanséttning. Drevsjon var sa svart
skadad under driftstiden att fisk inte trivdes dér. I Sérabysjén och
nedstroms har inga andra effekter &n goédningseffekter konstaterats.

P4 den fisk som fangats inom detta projekt i Boksholmsomrédet
har inga synliga skador i form av séar, fenskador eller deformationer
kunnat konstateras.

Svarigheter att finga mindre abborre i Drevsjon under det fiske
som utforts inom projektet kan bero pé toxisk inverkan fran sedi-
mentet.

Undersokningar vid Norrlandskusten har visat att mussellarver
och fisk paverkas av sediment som férorenats med blekeriavlopps-
vatten. Darfor finns det skal att misstédnka att sedimenten fran

BoksholmsrapportNy.doc

LANSSTYRELSEN I KRONOBERGS LAN -~ 2000-10-17 Sjoar nedstroms Boksholm - Sid 3



4tminstone de mest fororenade sjdarna nedstroms Boksholm kan ge
effekter pa biotan.

De mycket hoga halterna av EOCl i Drevsjén och Ovrasjén, och
den osakerhet som finns om ingéende d&mnen och deras eventuella
miljpaverkan, gor att fortsatta undersckningar behévs for ett klar-
laggande.

Lansstyrelsen beddmer att ytterligare undersdkningar behovs i
form av en materialbalansstudie for klororganiska &mnen i de nu
undersokta sjdarna. Parallellt med detta bér biologiska undersok-
ningar med inriktning pa hilsoeffekter pa abborre utforas.
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Bakgrund och syfte

Boksholms sulfitfabrik har under driftstiden fran borjan av 1900-talet
till nedldggningen 1979 paverkat Moérrumsan dér utslappen skett.
Fran 1954, nér en stor produktionstkning skedde, till 1972, nér en
reningsanldgening togs i drift, var paverkan mycket stor. Huvud-
delen av utsldppen var relativt lattnedbrytbara organiska &mnen som
under driftstiden orsakat betydande oldgenhet med bl.a. syrgasbrist
och fiskddd. Utsldppen fran den klorblekning som skedde fran bér-
jan av 1950-talet till nedlaggningen 1979 har dock ackumulerats i
sedimenten i nedstréms liggande sjoar. Tidigare undersékningar har
visat p& en stor férorening av AOX i sediment i Drevsjén och Ovra-
sjon. Aven kvicksilver och kadmium har konstaterats i férhojda
halter.

Lénsstyrelsen har med medel fran Naturvardsverket gjort ytter-
ligare undersékningar av sediment och fisk i samtliga sjoar fran
Boksholm ner till Vaxjo. Syftet har varit att utreda utbredning, till-
ganglighet och spridningsforutsdttningar fér kvicksilver, kadmium
och klororganiska &mnen i Morrumsans vattensystem nedstréms den
nedlagda sulfitfabriken i Boksholm.

For att fa en béttre bild 6ver innehéallet av mer svarnedbrytbara
klororganiska d&mnen har parametrarna EOCI och EPOCI anvénts
istallet for den AOX-analys som gjorti en tidigare undersdkning i
Drevsjén och Ovrasjon. Dessutom finns ett betydligt stérre jimforel-
sematerial for dessa parametrar.
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Ordlista

1+-abborre - drygt 1-arig abborre som vuxit under tvé somrar.
I storlek 7-11 cm, beroende pa sjotyp och néringstillgang.

Ackumulationsbotten - omrade i en sjo dér partiklar som fallit till
bottnen slutligen hammnar. I regel i sjons djupomréden.

AOX - Adsorberbar organiskt bunden halogen. En metod att méta
den méngd halogener (fluor, klor, brom, jod och astat) som &r
bunden till organisk substans som fastnar pé aktivt kol.
Bioackumulerbar - &mnen som ackumuleras i levande organismer.
Biota - allt levande.

Cd - Kadmium.

COD - Chemical Oxygen Demand - kemisk syreférbrukning. Ett satt
att médta méngden syrekrdvande organiskt material.

EOCI - Extraherbar organiskt bunden klor. En metod att méta den
Klor som &r bunden till organisk substans vilken &r extraherbar

(urlakningsbar) med organiskt 16sningsmedel.

EPOCI - Extraherbart persistent (motstar syrabehandling) organiskt
bundet klor. Analysmetod.

Eutrof - nédringsrik.
Fenerosion - skador pé fiskens fenor.

GF - Glodforlust. Proverna har glodgats vid 550° C. Anger halten
relaterad till organiskt material.

Gonad - vdvnad som bildar rom och mjolke. Konskortlar.
Hg — Kvicksilver.

Hydrofob - vattenskyende.

IG - (loss on ignition) GF.

Kolloid - &mne som &r mycket finférdelat i t.ex. vatten. Partiklarna ar
i storlek mellan 1 nm (10°) och 1 pum (10°).
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Miljo/Cellulosa - Projekt hos Naturvardsverket ddr bl.a. biologisk
péaverkan av blekeriutsldpp undersoktes.

Mopsskalle - framifran intryckt skalle. Konstaterat hos giaddor.
Toxisk - giftig.

TOCI - Totalt organiskt klo:f. Analysmetod.

TOX- Total organisk halogen. Analysmetod.

TS - Torrsubstans. Proverna har torkats vid 105° C. Anger halten
relaterad till torrt material.

VS - Vatsubstans. Farskvikt. Halten i fisk anges oftast relaterad till
vatsubstans.

Fororeningarnas
ursprung

Kadmium finns i ldga halter i veden och antas komma fran utslappen
vid massakokningen.

Kvicksilver forekom som en férorening i den lut som anvénts vid
massakokningen. I slutet av 1960 bérjade man anvanda lut som
renats fran kvicksilver. Halten kvicksilver i luten var d& mindre &n
0,5 mg/1 efter att tidigare varit betydligt hogre.

De klororganiska &mnena antas huvudsakligen komma fran den
klorblekning som skett fran borjan av 1950-talet.

Indikationer pa fenantren i sediment i Drevsjon kan sannolikt hér-
ledas till den mineralolja som konstaterats i Mark och Vatteningen-
jorernas undersokning (3).
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Undersokta sjoar och
gjorda analyser

De sj0ar nedstréms bruket som undersokts, r i ordning raknat fran
Béksholm, Drevsjén, Ovrasjon, Sorabysjon, Ojaren, Tolgsjon och
Helgasjon. Sjon Orken, uppstréms Béksholm, har varit referenssjo.

Sedimentprover har tagits med rérhdmtare av Vaxjé kommuns
provtagningsgrupp. Fiskena efter 1+-abborre har utforts av Lans-
styrelsen i Kronobergs lan.

Bild 1. Provtagningspunkter for sediment.
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Sedimenten har analyserats med avseende pa EOCI, EPOCI, kvick-
silver, kadmium, klorfenoler, klorguajakoler och klorveratroler. I fisk
har kadmium och kvicksilver undersokts.

Analyserna av EOCl och EPOCI har gjorts péd SINTEF Kjemi i
Oslo. Miljolaboratoriet i Nykoping har analyserat klorfenoler, klor-
guajakoler och klorveratroler. Metallanalyserna i béde fisk och sedi-
ment har utférts av KM-lab.

Databearbetning av tidigare analyser av klorguajakoler m.fl. med
gaskromatografi och masspektografi vid Miljolaboratoriet visade att
alkylerade fenantrener finns i betydligt stdrre omfattning i Drevsjon
an i ovriga sjoar. Med denna metod gér det dock inte att bestimma
halten.

Av de prover som skickats for analys av EOCI var en del lock
oppna vid ankomsten till laboratoriet och en del material hade runnit
ut. Nytt material som kvarstod efter analys vid ett annat laborato-
rium sandes och dessa prover blandades fore analys. Tva prover tap-
pades under extraktionen och nya prover 6versandes. Vid detta labo-
ratorium var TS-halten betydligt hogre for samtliga prover dn pé de
tva andra laboratorierna. Eftersom avvikelsen inte &r systematisk sa
gors ingen korrigering av EOCl-halterna.

Hydrologi

Ovrasjon, Sérabysjon och Ovrasjdn dr grunda sjdar med ett medel-
djup mindre 4n 3 meter och med mycket kort omsittningstid,
mindre dn 1 manad.

Drevsjon dr i princip en utvidgning av Mérrumsan. Medeldjupet
ar 0,5 m och utbytestiden i genomsnitt ca 2 dagar. Andelen ackumu-
lationsbotten dr darfor liten. P& grund av den rika flytblads- och un-
dervattensvegetationen samt en rotfilt kan sedimentet 4nda antas
ligga relativt stilla i sjon. Enligt muntliga uppgifter forekommer att
delar av bottnen kan lossna och transporteras nedstroms. Kultursedi-
mentens medelméktighet i 45 borrpunkter i Mark & Vattens under-
s6kning var 27 cm (3). De 6versta 10 centimetrarna innehéaller synliga
véxtdelar och rotfilt.

Drevsjons niva sdanktes med 75 cm i bérjan av 1900-talet. Arealen
var enligt dldre kartor ca 175 ha. Enligt nuvarande kartor &r den ca 60
ha (2).

Orken och Helgasjon ir storre sjdar med ett medeldjup pa ca 7 m
och med en omséttningstid pa ca 1 ar.

BoksholmsrapportNy.doc
LANSSTYRELSEN I KRONOBERGS LAN - 2000-10-17 Sjdar nedstréms Boksholm - Sid 9




Litteraturuppgitter

Produktion

Arsproduktion av massa vid Boksholms sulfitfabrik: (16)
Fréan 1951 7500 ton
Fran 1954 31500 ton
Fran 1961 50000 ton
Fran 1972 60000 ton

Blekningsprocessen

Blekning av massa vid Boksholm anmaéldes 1947 (16).

Syftet med klorblekning av pappersmassa &r att avlagsna ligninet.
Vid de olika delstegen i blekningsprocessen loses ligninet ut ur
veden. D4 sker en nedbrytning av lignin till enklare bestdndsdelar
som genom klorbehandling kloreras (7).

Blekeriavloppsvatten

Karaktéristiska utsldpp fran totalavlopp fran blekning av barrveds-
sulfatmassa per ton producerad massa: (8)

COD-80kg

TOC1 5,2 kg

Kloroform 0,3 kg

Klorfenoler 3 g

Klorguajakoler 10 g

1 luftade dammar reduceras TOX med en tredjedel (7).

Utslépp fran klorblekerier dr av mycket komplex natur. Fran enkla
klorerade kolvaten som kloroform till stora komplicerade ligninfor-
eningar. (7)

Ca 80 % av den organiskt bundna kloren i avloppen frén konven-
tionell blekning av barrvedssulfatmassa finns i klorerade, hogmole-
kylédra ligniner (molekylvikt >1000) (15).

Den hogmolekyldra fraktionen bedoms vara biologiskt inaktiv och
icke toxisk pa grund av molekylstorleken (18).

Det hégmolekyldra materialet bestar huvudsakligen av ett starkt
oxiderat material fran ligninet. Materialet &r huvudsakligen av
alifatisk natur med hogt innehall av alkener och karboxylsyre-
grupper. Mindre méangder aromatiska &mnen finns ocksa. Oligo- och
polysackarider ingar. Det hégmolekyldra materialet svarar for en stor
del av COD och det organiskt bundna kloret i utslappet (18).
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Den lagmolekyléra fraktionen innehaller en rad konstaterat
toxiska och bioaccumulerbara substanser som t.ex. klorfenoler, klor-
katekoler och klorguajakoler. Dessa ingar i den extraherbara frak-
tionen (7).

Av de lagmolekyldra &mnena har ca hilften identifierats och ca
300 foéreningar har sparats (17).

Aldre Klorblekeriutslapp medférde storre utsldpp av organiska
Klorerade d&mnen och lagmolekyléra klorerade féreningar. Klore-
ringsgraden var ocksa hogre (18).

I praktiken dr den komplexa sammansétiningen av blekeri-
avloppsvatten svar att beskriva kemiskt. Dessutom undergar &mnena
nedbrytning och andra férdndringar under transporten i vattnet.
Utan riktig kunskap om de exponerande doserna sa dkar problemet
ytterligare nér effekterna skall faststéllas. Beddmning av de ekolog-
iska/biologiska effekterna langs en gradient i det férorenade omra-
det kombinerat med bekréftande biologiska tester i ett laboratorium
dr den strategi man far vilja for visa effekter av en sidan komplex
férorening (18).

Trots att s& manga d&mnen identifierats i utsldppen har fa av dem
konstaterats i organismer som paverkats av utsldppen (18).

I avloppsvattnet dominerade lagmolekyldra substanser, medan de
fororeningar som aterfanns i fisk respektive sediment till stérsta
delen var av hégmolekylédr natur. Ca 60 % av EOCl i sedimentet var
neutralt och detta hade en hog oktanol /vattenfordelningskoefficient
(>10%). EOCL-fraktionen i sedimentet var vidare svarflyktig. Vid en
gaskromatografisk jaimforelse av 1ag- respektive hogmolekyldra
EOCl-fraktioner erhéllna fran avloppsvattnen och sediment fran
Norrsundet i Géstriksland, visade det sig att endast en mindre del av
substanserna som dterfanns i sedimentet hdrstammade frdn avlopps-
vattnet (17).

De klorfenoléra foreningarna, vilka dominerades av 3,4,5 triklor-
guajakol, uppgick till knappt 1 % av EOCl-halten. Bland &vriga klor-
organiska foreningar dominerade PCB (17).

Nedbrytning, omvandling m.m.

Metabolisering av substanser inom EOCl-poolen &r betydelsefull (7).

Ménga organismer kan producera halogenerade organiska d&mnen
(18).

Légre organismer har férmégan att pd "naturlig” vég bilda
Klorerad substans. Foérvanansvért hoga halter av EOCL i fisk i
omraden som inte mottar direkta utsldpp kan tolkas som att fisken
har férmaga att bilda EOCI ur enkla byggstenar (7).

En haltreduktion (f6r sediment) av EOCl med 50 % Gver en tid pé
2-10 &r antyder en l&g nedbrytningshastighet (7).

Nedbrytningsférsdk av EOCl i sediment visar inga snabba
férandringar &ver en period av 6 manader (7).
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Omréakningar

For avloppsvatten (sulfat) galler att 1-5 % (i medeltal 2 %) av TOCI
(AOX) ar extraherbart (EOCl). Betrédffande sediment visar pagdende
forsok att en betydligt storre andel (30-40 %) av det totala innehallet
av organiskt bundet klor utgérs av EOCI (7).

Spridning

For att fa upplysningar om spridning av klororganiska &mnen kan
EOCI1/EOX matas i sediment. Dessa analyser har ddremot inte visat
sig vara meningsfulla att utféra pa biologiskt material. Detsamma
géller médtning av AOX i vatten och sediment (13).

Skogsindustriella giftsubstanser, liksom andra gifter, torde ha en
bendgenhet att (delvis) bindas/associeras till olika typer av fin-
material (7).

Spridningen i de akvatiska systemen av den partikelassocierade
fraktionen av klorerade substanser bestams framst av hur finmate-
rialet sprids och inte frémst av substansernas egenskaper. Barar-
partiklarnas spridning regleras i sin tur av de sedimentologiska och
hydrodynamiska férhallandena i recipienten (7).

Ménga klorerade &mnen har laga angtryck, vilket reducerar deras
lufttransport &ver ldngre striackor (7).

Partikuldrt material med hogt organiskt innehall ackumulerar och
haller kvar hogre koncentrationer av klorerade kolviten &n oorgan-
iska partiklar (7).

Koncentrationen av klorerade kolviten minskar generellt med
6kande partikelstorlek och adsorption sker till stérsta delen pa par-
tiklar mindre &n 1 um i diameter (7).

Om det finns naturligt "16st” humdst material (humuskolloider) i
vattenfasen binds klorerade substanser effektivt till dessa kolloider
(7).

Organiskt material i kolloidform &r béttre barare av vissa organ-
iska klorerade kolvéten dn organiskt material i jord och sediment (7).
Det organiska material som binds till grovre partiklar sedimen-

terar i industriernas ndromraden, fiberbankar (7).

Uppehéllstiderna for vattnet och det suspenderande materialet dr
av avgorande betydelse f6r hur mycket av det klorerade materialet
som kan sedimentera pa olika avstand fran utslappspunkten (7).

Sedimentationshastigheten f6r de partikelstorlekar som har stor
specifik yta dr mycket laga (7).

De partiklar som &r de sannolika bararna av huvuddelen av mate-
rialet torde vara organiska komplex som har mycket laga sedimenta-
tionshastigheter (7).

Genom upprepade resuspensions- och depositionscykler sker
transport till ackumulationsbottnar (7).

Den till mycket fina partiklar bundna delen av det klorerade
materialet dr sannolikt betydande (7).
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Klorerade d&mnen i sedimenten kan lacka giftiga metaboliter till

~det dverliggande vattnet (18).

Ett minskat utslipp av EOCI till Ostersjén kommer att resultera i
ett snabbt férsvinnande i vattenfasen genom sedimentationspro-
cesser (18).

Halter

Halter pa 10-30 mg EOCl/kg IG kan betraktas som normala bak-
grundsvérden for sediment (7).

Sammanfattningsvis kan sdgas att man p.g.a. naturlig variabilitet
vad géller sedimenttillvéxt och resuspension, som manifesterar sig
bl.a. i olika IG-vérden i ytsediment och oméjliggdr att provtagningar
av sediment fran exakt samma tidsintervall som péverkats av exakt
samma bioturbation, maste forvinta en rumslig variabilitet av den
storleksordning som dokumenterats i en provyta (55-849 mg/kg IG)
(7).

Halterna av EOCl i sediment pa 4-5 cm djup under sedimentytan
fran sddra Bottenhavet ligger i intervallet 10-30 mg/kg IG (7).

Halterna av EOCI &r ldgre i dldre &n i recenta sediment. Detta kan
vara en f6ljd av nedbrytningsprocesser och/eller 6kad tillforsel av
Klorerat material under senare tid. I de dldre sedimenten dr EOCl-
halterna likartade eller lagre jamfort med recenta sediment fran
omraden utan lokala utslappskallor (17).

Halten av EOCl i sediment visar vanligen en gradient i havet fran

utsldppskéllan men i organismer ses inte samma tydliga gradient
(18).

Effekter

Samtliga litteraturuppgifter 4r hamtade fran projektet
Miljé/Cellulosa och dédrmed undersékningar i havsvikar.

Individer

Genom att gonadtillvéxten var nedsatt hos abborren kan detta leda
till en kompensation som visar sig i kad allmén tillvixt. Aven
juvenila stadier vixer snabbare ndrmare utsldppet (17).

Den lagre gonadtillvéxten antyder en toxisk effekt av utslédppet
(17).

Typiska symptom hos abborre var hammad tillvaxt hos kons-
organen, forstorad lever, markant induktion av enzymer i leverns
avgiftningssystem, &mnesomséttmingsrubbningar, férandringar i réd
blodcellsstatus, pdverkat immunfdrsvar och stérningar i jonbalansen
(17).

Den fysiologiska hilsoundersékningen avslojade en allvarlig
paverkan pé abborre i Norrsundet. Liknande, men nagot svagare,
fysiologiska effekter har pavisats hos abborre i en annan klor-
blekerirecipient som 4r Sppnare och med béttre genomstrémning &n
Norrsundet (17).
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I recipienterna observerades ett flertal olika fisksjukdomar sdsom
hudsér, svamp, deformerade gélfilament och gélréfstander, gallocks-
foérkortning, skelettdeformation, "mopsskalle” och fenerosion. De
béda sistndmnda patriffades i hoga frekvenser i Norrsundet (17).

I Norrsundsrecipienten konstaterades effekter pa abborren 8 km
fran utsldppskéllan. Detta var det ldngsta avstand fran kéllan dar
effektstudier gjordes (17).

Det kemiska monitoringprogrammet i Norrsundet visade att
abborren ackumulerade klorerat organiskt material i relation till
exponeringen. Detta framgar av resultat fran EOCl-bestdimningar
samt bekréftas av forekomsten av klorerade guajakoler och fenoler
hos abborre och snéckor. Flera av de &mnen som férekommer i
blekeriavloppet &r siledes biotillgédngliga. Vid jamforelse med
koncentrationen av TOCli avloppsvattnet (EOCI utgor ca 1% av
TOCI) och AOX i recipienten, framgér att EOCl-fraktionen bio-
ackumuleras till en mindre grad &n till exempel DDT och PCB. Detta
verifieras av laboratorieforsok som visar att fisk och evertebrater
endast ackumulerar en ringa del av EOCI fran vatten. Endast en
begrinsad del av det EOCl som finns i avloppsvattnet &r saledes
biologiskt tillgangligt (17).

Amnen i sedimentet som har akut toxisk effekt ir mer eller mindre
fast bundna till partiklar eller 16sta i vattnet mellan partiklarna. Vid
forsok dar musslor utsattes for sddant vatten, fran Iggesundssedi-
ment, 6kade antalet missbildade larver. Toxiskt material frigérs hela
tiden fran sedimentet. Eftersom huvuddelen av de hydrofoba féro-
reningarna lagras i sedimentet kan mangden av potentiellt toxiskt
material vara stor dér (18).

Bestand

Abborren ldgger rom i samma omfattning i férorenade omrdden som
i referensomraden. Ynglen tycks utvecklas normalt och visar ingen
Okad dodlighet. I de allra mest férorenade omradena 6kar andelen
skadade yngel och ldngd och vikt dr l4gre dn i opaverkade omréden.
I omedelbar anslutning till avloppet dr dodligheten néra 100 % for
nykléckta yngel. Bestanden i de kraftigast paverkade omradena &r
saledes beroende av en invandring frén mindre p&verkade omraden
(18).

Eutrofieringseffekter har konstaterats hos sévél abborr- som
mortbestdnd 2-6 km fran utsldppet (17).

Tillvéxten hos abborrbestdnden i den inre delen av recipienten var
hdgre dn hos mer avldgsna populationer. Savél langdtillvaxt som
kondition (vikt/langd) var hogre i de inre delarna. Man kan siledes
gj finna att variationen i tillvéxt 4r betingad av néringsbrist. Dock har
visats att gonadtillvixten var ldgre i den inre delen (17).

Mortyngel fanns i hog tithet i eutrofieringszonen 2-6 km fran
utsléppet. I de inre delarna var antalet mortyngel lagt (17).

Tvéa processer sker parallellt i Norrviken. Eutrofiering gynnar
mort och gers. Toxiska &mnen hammar rekryteringen av fiskarter
med pelagiala yngel (abborre och gers)(17).
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Det &r klarlagt att de populationsekologiska forandringarna
orsakades av en utebliven rekrytering och en stérd produktion (17).

Undersokningar gjordes i Norrsundet, norr om Gévle, fore (1984
och 1985) och efter (1988 och 1990) att blekningsprocessen hade
modifierats. 1987 var utsldppet av AOX ca 2,8 ton/dygn och 1988-
1990 ca 1,5 ton/dygn. Resultaten visar pa en forbéttring men en
signifikant biokemisk och fysiologisk paverkan kvarstod (18).

Utbredningen av blastdng i recipienter fér blekeriutslapp
indikerar pa att substanserna &r giftiga for algen (18).

Kolonisationsexperiment visar att férorenade sediment
koloniseras av bottendjur (18).

Det finns inga signifikanta skillnader i utbredning, artantal,
artsammansittning och biomassa hos undervattensvéxter i foro-
renade omraden jamfort med icke férorenade (18).

Skyddsvarden

Drevsjon &r i sin helhet mycket vérdefull for fagellivet. I sjon hackar
sdngsvan, brunand, skedand, vigg, ror- och sdvsangare (11).
Helgasjon har mycket stora biologiska varden med bl.a. 10-15
hickande fiskgjusepar. Dessutom dr sjon mycket vardefull for det
rorliga friluftslivet (11).
Helgasjon &r ravattentakt for Vaxjos vattenforsérjning.
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Resultat

Sediment

Provpunkterna har lagts p& ackumulationsbottnar.

I samtliga provpunkter har sediment tagits i niverna 0-1 och 1-5
cm.

De i provtagningarna erhallna halterna jamfdrs i detta kapitel med
de halter som angivits i “Metod fér inventering av férorenade omré-
den”, Naturvardsverket Rapport 4918 (12). Dér ges exempel pé indel-
ning av avvikelse fran jamforvérde for férorenade sediment. Jam-
forvirdena for EOCL géller fororenade havssediment medan de for
kvicksilver och kadmium géller férorenade sjosediment i sédra
Sverige.

Tabell 1 Indelning av avvikelse frin jamforvirde for fororenade sediment

Amne Ingen eller liten  Trolig paverkan Stor paverkanav Mycket stor

(mg/kg TS) péaverkan av av punktkilia punktkilla péverkan av
punkikilla punktkilla

EOCI <30 30-150 150-750 >750

Hg <2 2-10 10-50 >50

Cd <3 3-15 15-75 >75

Metallhalterna jamférs dven med Naturvardsverkets "Bedom-
ningsgrunder for miljokvalitet, Sjdar och vattendrag, Rapport
4913 (20). Foljande indelning gors:

Tabell 2 Tillstdnd, halter av kvicksilver och kadmium i sjdsediment
' Hg (mg/kg TS) Cd (mg/kg TS)

Mycket laga halter < 0,15 <0,8
Laga halter 0,15-0,3 0,8-2
Mattligt hdga halter 0,3-1,0 2-7
Hoga halter 1,0-5 7-35
Mycket hoga halter >5 >35
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Diagram 1. EOCl-halt i mg/kg TS i sjosediment i nivderna 0-1 resp. 1-5 cm
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Dingram 2. Medelhalt av kvicksilver i sjdsediment i nivderna 0-1 resp. 1-5 cm
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Diagram 3. Medelhalt av kadmium i sjdsediment i nivderna 0-1 resp. 1-5 cm

Orken

I1Orken , som ar referenssjd, finns endast en provpunkt, beldgen i
sjons djuphéala norr om utloppet.

Maétningarna visar ingen eller liten paverkan frén punktkélla for
EOC], Hg och Cd.

Halten kvicksilver dr mycket lag medan kadmiumbhalten ar 1ag.

Drevsjon

Sex prover har tagits i sjon och tvé har tagits i det gungfly som omger
sjon. Resultaten for gungflyet har inte tagits med i tabellen ovan.

EQOCI-halten i Drevsjén visar pa en stor paverkan av EOCI fran
Boksholms sulfitfabrik. Halten &r ca 100 génger hogre &n i Orken.
Halten i ytsedimentet (0-1 cm) ér lagre &n i skiktet 1-5 cm. Fér Hg och
Cd kan ingen eller liten p&verkan fran punktkilla konstateras.

Kvicksilver- och kadmiumhalten dr méttligt hoga.

I gungflyet & EOCl-halten l4gre dn i Orken. Hg-halten dr mycket
lag (< 0,05 mg/kg TS) medan kadmiumhalten ar hog (15 mg/kg TS).

Ovrasjon

EOCl-halterna visar pa en stor paverkan fran sulfitfabriken. Halterna
ligger nagot lagre jamfoért med Drevsjon. Fér Hg och Cd kan ingen
eller liten paverkan fran punktkélla konstateras.

Kvicksilver- och kadmiumbhalterna 4r laga.
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Sérabysjon

EOCl-halten har sjunkit med ndrmare 50 % jamfort med Ovrasjén

men visar pé en stor paverkan fran fabriken. Fér Hg och Cd kan

ingen eller liten paverkan fran punktkilla konstateras.
Kvicksilver- och kadmiumbhalterna &r laga.

Ojaren
EOCI-halten visar pa en trolig paverkan fran fabriken. Fér Hg och Cd

kan ingen eller liten paverkan fran punktkalla konstateras.
Kvicksilver- och kadmiumbhalterna &r laga.

Tolgsjon
EOCl-halten dr ungefér lika hog som i Ojaren. Fér Hg och Cd kan

ingen eller liten paverkan fran punktkélla konstateras.
Kvicksilver- och kadmiumbhalterna &r laga.

Helgasjon

EOCl-halten tyder pa en trolig paverkan fran en punktkilla. Fér Hg
och Cd kan ingen eller liten paverkan fran en punktkélla konsta-
teras.

Kvicksilver- och kadmiumhalterna ar laga.
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Fisk
EOCI har inte maétts i fisk da de sjdlva kan bilda &mnen som ingéri

EOCI ur enklare bestandsdelar.
Kvicksilver- och kadmiumhalten har mitts i 1+-abborre, d.v.s.
tvdsomrig abborre fangad i september.
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Diagram 4. Kvicksilverhalt i mg/kg VS i 1+ - abborre. [imforelse med andra sjoar i Kronobergs liin.

Den hogsta kvicksilverhalten, 0,07 mg/kg VS, uppmattes i Drevsjon.
Halterna &r laga jaAmfort med resultaten fran undersokningar i andra
sjoar, opaverkade fran direktutslapp (med undantag f6r Skogsryds-
sjon), som Lansstyrelsen genomforde aren 1987-1988 (9).
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Diagram 5. Kadmiunihalt i mg/kg VS i 1+ abborre
Hogsta kadmiumbhalten 0,024 mg/kg VS uppméittes i Drevsjon.
Halterna dr l4ga och ligger néra vardena i referenssjon.

I Lansstyrelsens register 6ver kvicksilverhalter i enkilos gddda
finns en langre tidsserie f6r Ovrasjon.
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1967 1970 1972 1973 1975 1977 1978 1987

Diagram 6. Kvicksilverhalten i 1 kg giidda i Ovrasjin

Kvicksilverhalten dér har sjunkit fran ca 0,7 mg/kg i bérjan av
1970-talet till under 0,5 mg/kg i slutet av 1970-talet. En analyserad
gadda ar 1967, vikt ej angiven, hade halten 1,12 mg/kg VS. T Drev--
sjon analyserades en giadda (vikt 0,6 kg) ar 1967 och kvicksilverhalten
var 1,1 mg/kg TS. Ar 1984 analyserades fem géddor och medelhalten
omréknat till enkilos gddda var 0,85 mg/kg. 1987 analyserades fem
gaddor och medelhalten i enkilos gddda var 0,48 mg/kg.

EPOCI och klorfenoldra amnen i
sediment

EPOCI och klorfenoldra &mnen har analyserats i ett mindre antal
maétpunkter.

EPOCI utgdr mellan 20 och 30 % av EOCl1i de flesta méatpunkt-
erna. I en punkt i Drevsjon dr andelen 53 %. I projektet Miljo/Cellu-
losa var andelen mellan 3 och 18 % och vid en station 31 %. I Alvs-
borgs lén har EPOCI och EOCI analyserats i 20 kéllsjoar utan direkt-
utslapp. EOCl-halterna 1ag i intervallet 3-35 mg/kg TS och andelen
EPOCI var 50-90 %.

3,4,5 triklorguajakoler har pavisats i tre prover i Drevsjon.
Halterna var 3, 11 respektive 13 ng/g TS. I 6vriga prover ar halten

Sid 22 - Sjdar nedstréms Béksholm 2000-10-17 - LANSSTYRELSEN I KRONOBERGS LAN



lagre &n 2 ng/g TS. For tetraklorerad guajakol och triklorveratrol var
halten lagre 4n 10 ng/g TS i samtliga prover.

Fenantren

Databearbetning av tidigare analyser av klorguajakoler m.fl. med
gaskromatografi och masspektografi visade att alkylerade fen-
antrener finns i betydligt storre omfattning i Drevsjén &n i 6vriga
sjoar. Med denna metod gér det dock inte att bestdimma halten.

BoksholmsrapportNy.doc
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Fororeningsmangder
i sedimenten

Drevsjon

Vid tidigare undersékningar av Drevsjon har man berdknat att
kultursedimentens méktighet &r ca 0,3 m och att den 6ppna sjoytan
dr ca 74 ha (3). I Drevsjon kan féroreningen berdknas vara jamnt
fordelad i kultursedimenten. Vid en genomsnittlig TS-halt p& 11 %
kan féljande méngder berdknas:

Amne Medelhalt ~ Mingd

mg/keg TS kg
EOCI 588 14400
Kvicksilver 0,36 9,6
Kadmium 2,35 62,6
Ovrasjon

Ovrasjons areal &r 505 ha och arealen ackumulationsbotten kan
beréknas till ca 338 ha. Foéroreningen av EOCI har antagits vara
begrénsad till de 6versta 5 cm i sedimentet. Dér fiberbankar fore-

kommer finns féroreningen sannolikt djupare ner i sedimentet.
TS-halten dr ca 9 %.

Amne Medelhalt ~ Mingd

mg/kg TS kg
EOC1 416 6300
Kvicksilver 0,27 3,6
Kadmium 1,88 25,4
SOrabysjon

Sjons areal &r 277 ha och arealen ackumulationsbotten kan berdknas
till 214 ha. Féroreningen av EOCl bed6ms ligga i de 6versta 5 cm i
sedimentet. TS-halten dar ar 7 %.
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Amne Medelhalt ~ Mingd

mg/kg TS kg
EOC1 219 1600
Kvicksilver 0,23 1,7
Kadmium 1,31 9,8
Ojaren

Sjons areal dr 133 ha och arealen ackumulationsbotten kan berdknas
till ca 104 ha. Féroreningen av EOCl bedéms ligga i de 6versta 5 cm i
sedimentet. TS-halten dér ar 10 %.

Amne Medelhalt ~ Mingd

mg/keg TS kg
EOC1 145 750
Kvicksilver 0,15 0,78
Kadmium 1,3 6,8
Tolgsjon

Sjons areal dr 406 ha och arealen ackumulationsbotten kan berdknas
till ca 310 ha. Fororeningen av EOCl bedéms ligga i de 6versta 5 cm i
sedimentet. TS-halten dér 4r 8 %.

Amne Medelhalt ~ Miéngd

mg/kg TS kg
EOCI 134 1700
Kvicksilver 0,18 2,2
Kadmium 1,2 14,9
Helgasjon

Sjons areal &r 3272 ha (exkl. Orviken). Arealen ackumulationsbotten i
den aktuella delen kan berdknas till 2398 ha. TS-halten &r ca 7 %.

Amne Medelhalt ~ Mingd
mg/kgTS kg
EOCI 52 4400
Kvicksilver 0,16 13,4
Kadmium 1,82 153

LANSSTYRELSEN I KRONOBERGS LAN - 2000-10-17
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Diskussion och
slutsatser

De understkningar (17, 18) som kartlagt biologiska effekter och som
redovisats i litteratursammanstéllningen géller blekeriavloppsvatten
fran sulfatfabriker i drift vid Norrlandskusten. Dessa undersékningar
har utférts inom ramen for Naturvardsverkets projektomrade
MILJO/CELLULOSA. De konstaterade effekterna &r sannolikt
huvudsakligen relaterade till de pagéende utsldppen och de halter av
framst lagmolekyldra &mnen som finns i vattenfasen.

Vid Béksholm tillverkades sulfitmassa och utsldppen upphorde
for ungefér 20 ar sedan. En eventuell paverkan pa organismer &r
dérfor beroende av de &mnen som finns lagrade i ytsedimentet och
hur dessa kan tas upp i olika organismer. Bl.a. &r &mnenas biotill-
ginglighet, nedbrytning, omvandling, 16slighet och molekylstorlek
viktiga for hur biotan paverkas.

For utvirderingen av resultaten i denna undersdkning har bl.a.
redovisade litteraturuppgifter samt de analysresultat som redovisats
i dessa tjdnat som underlag.

Amnenas toxiska egenskaper

EOCI 4r en indikatorparameter for att visa graden av péverkan fran
exempelvis blekeriavloppsvatten. Av de &mnen som konstaterats i
blekeriavloppsvatten ér de ldgmolekylédra, d.v.s. har sma molekyler
som kan passera cellmembranen i levande organismer, mest toxiska.
Huvuddelen av EOCI (80 % vid sulfatfabriker) vid utsldppen har
dock varit hogmolekyldra, molekylvikt > 1000. Dessa d&mnen &r
sannolikt biologiskt inaktiva och icke toxiska beroende pa
molekylstorleken. I sediment &r huvuddelen av féroreningen av
hogmolekylar natur.

Av de lagmolekyldra &mnena har ca hélften identifierats och ca
300 féreningar sparats. Denna fraktion innehaller manga toxiska och
bioackumulerbara substanser som t.ex. klorfenoler och klorguaja-
koler. '

- Det hogmolekyldra materialet bestar huvudsakligen av ett starkt
oxiderat material frdn ligninet, med hégt innehéll av alkener och
karboxylsyregrupper.

Aldre klorblekeriutslapp medférde storre utslapp av organiska
klorerade och lagmolekyldra klorerade féreningar. Dessutom var
kloreringsgraden hogre.

Utsldppen fran klorblekeriet vid Boksholm har sannolikt haft en
minst lika stor giftverkan, som de som de ovan beskrivna, under
driftstiden, bl.a. beroende pa en stdrre andel ldgmolekyldra d&mnen.
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De nuvarande sedimenten i Boksholm kan férvéntas ha en storre
potential av toxiska &mnen &n sadana som fororenats av utslépp fran
moderna processer beroende pa en hdgre kloreringsgrad.
Kvicksilver och kadmium &r vdl dokumenterade miljdgifter med
savél akuta som kroniska effekter.
Fenantren &r ett polyaromatiskt kolviéte som &r cancerogent.
Amnet ir en av huvudbestandsdelarna i kreosot.

Utbredning, halter och méngder av
fororeningar i sediment

Ursprunget till fdroreningen av klororganiska &mnen (EOCI) som
konstaterats i undersdkningen &r Boksholms sulfitfabrik. Halterna
visar pa en mycket stor p&verkan frén denna kélla i Drevsjon och
Ovrasjon. En stor paverkan fran denna killa kan konstateras till och
med Tolgsjon. Men dven Helgasjon &r troligen paverkad.

Vid berdkning av méngden EOCl i sedimenten har antagits att allt
kultursediment i Drevsjon &r fororenat och att medelhalten dr den-
samma som i de 6versta 5 centimetrarna. I de dvriga sjdarna har féro-
reningen antagits vara koncentrerad till de versta fem centimetrar-
na. Med dessa berédkningar finns cirka 30 ton EOCl i lagrat i sjéarna.
Av denna méngd finns ca 14 ton i Drevsjon, ca 6 ton i Ovras]on och
ca 4 ton i Helgasjon.

3,4,5 triklorguajakol foreligger i vasentligt lagre halter i forhal-
lande till EOCI 4n vad som konstaterats i Ostersjén. I Ostersjon
svarade 3,4,5 triklorguajakol for ca 1 % av EOCl-halten. I Drevsjon &r
forhéllandet ca 0,001 %.

Kvicksilver- och kadmiumhalterna dr mattligt férhdjda i forhal-
lande till referensen. Dessa &mnen motiverar i sig inga fortsatta
undersdkningar men en samverkan med den i dvrigt komplexa
féroreningen kan inte uteslutas.

De mycket hoga halterna av EOCI i Drevsjén och Ovrasjon, och
den osdkerhet som finns om ingdende &mnen och deras eventuella
miljépéverkan, gbr att fortsatta undersdkningar behovs for ett klar-
laggande.

De forhojda halterna av fenantren i Drevsjons sediment och de
effekter som konstaterats av polyaromatiska kolviten i Orserums-
viken (se sid. 29) &r ett ytterligare skl till att biologiska undersok-
ningar gors.

Kvicksilver och kadmiumhalter i fisk

Halten kvicksilver och kadmium i 1+-abborre ér relativt laga i
samtliga undersokta sjoar.

Tidigare gjorda analyser av kvicksilverhalten i enkilos giddda visar
att halterna sjunkit under 1970- och 1980-talen och att halterna i
Ovrasjén nu ligger under 0,5 mg/kg. For Drevsjon ar farre fisken
gjorda men en likartad trend kan skénjas. Med WHO:s kostrekom-
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mendation om ett maximalt intag av 0,2 mg kvicksilver per vecka kan
en person som vager 70 kg dta ca 400 g gddda per vecka.

De laga till mattligt hoga halterna av kvicksilver och kadmium i
sedimenten ger sdledes inte upphov till ndgra anmirkningsvirda
halter i fisk i ndgon av de undersokta sjdarna.

Jamforelse med Orserumsviken

I Orserumsviken utanfér Vistervik har omfattande undersékningar
gjorts av transport och effekter av PCB och kvicksilver (1). Féroren-
ingarna dér hérrdr fran ett returpappersbruk. I en deponi finns 350
kg PCB och 140 kg kvicksilver. I en sedimentationsbasséng i anslut-
ning till deponin finns 500 kg PCB och 300 kg kvicksilver. Utlackaget
via grundvatten frén deponin och bassédngen dr 5 gram PCB och 3
gram kvicksilver per &r. Avgangen av PCB till luft &r ca 110 gram
fran deponin. Avgangen av kvicksilver har inte bestamts.

I Orserumsviken finns 110 kg PCB och 120 kg kvicksilver i botten-
sedimentet pa en yta av 36,5 ha. Avgangen till luft 4r 280 gram PCB
och 60 g kvicksilver per ar. Utflode fran viken, med vattenomsétt-
ningen, dr 730 g PCB och 930 g kvicksilver per &r.

Tester av toxicitet har gjorts genom att extrakt frén bl.a. sediment .
fran Orserumsviken injicerats i dgg av regnbage (1). De toxiska effek-
ter som konstaterades kunde inte enbart férklaras med giftverkan
fran PCB. Den giftigaste fraktionen utgjordes av polyaromatiska
dmnen som dnnu inte definierats. En slutsats som drogs var att med
de nivéer av toxicitet som observerats i laboratorietesterna ar det
mycket sannolikt att toxiska effekter kan observeras pé biotan i
Orserumsviken.

I Boksholm kan méngderna, med utgangspunkt fran tidigare ut-
férda métningar berdknas till 0,3 kg PCB (10) och 0,1 kg kvicksilver
(Lénsstyrelsens arkiv) i de landbaserade sedimenteringsdammarna.

I deponierna har inga undersdkningar gjorts. Vid tidigare métningar
av ytvatten fradn sedimenteringsbasséngerna har halten av kvicksilver
genomgaende varit lagre &n 0,1 pg/1 (Lansstyrelsens arkiv). For
Rensborgstippen har, med utgdngspunkt fran ett métvirde
(Smélandsposten den 28 mars 1995) i lakvattnet, avrinningen av PCB
berédknats till 8 gram per ar.

I Kvarndammarna, som ar tva kraftverksdammar i Mérrumséns
huvudfara direkt nedstréms bruket, har mdngden PCB beriknats till
ca 9 kg (10). I Drevsjén, ndrmast nedstréms dessa dammar har méng-
den PCB berdknats till 0,9 kg (3).

Understkningar av transport av PCB, upp- och nedstréms
Kvarndammarna i Boksholm, visar att 160 gram PCB per ar lacker
frén Boksholmsomradet (4). For kvicksilver finns inga sddana
berdkningar.

Med utgangspunkt frén ovanstdende kan man anta att de
landbaserade sedimenteringsdammarna i Boksholm sannolikt
orsakar ett mycket marginellt tillskott av férorenade &mnen till
Morrumsan.
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For den deponi for rivningsmassor som ligger inom fabriks-
omréadet finns angivet, i Vaxjo kommuns utredning av pagaende och
avslutade avfallsupplag, att paverkan av PCB ér stor (19). Under-
laget for denna beddmning &r en icke kvantitativ metod dér rotter av
béckvattenvixter har analyserats. Med paverkan avses att en storre
miéngd PCB tagits upp i sédana rétter vid denna deponi jamfort med
rotter frdn andra omraden. Vid sju nedlagda deponier i Vaxjo kom-
mun bedémdes att paverkan av PCB var stor.

Aven om de undersékningar av PCB som gjorts i sediment och
vatten (4.10) inte tyder pa nagon stor aktiv kélla i Boksholmsomréadet
bor ytterligare undersékningar goras i denna deponi.

Spridning av EOCI

Den méngd EOCI som sldppts ut fran sulfitfabriken i Boksholm kan
oversiktligt berdknas till ca 100 ton. Berdkningen har gjorts med ut-
gangspunkten att 1 ton producerad massa vid Boksholm gett ett ut-
slipp av 6 kg AOX och att 1,7 % av detta utgdrs av EOCIL. Nedbryt-
ning av AOX och EOCl i reningsverket har bortrdknats med 15 resp.
30 % for &ren mellan 1972 och 1979. Huvuddelen har sldppts ut mel-
lan &ren 1954-1979. De 4mnen som ingar i EOCI och som &r lattflyk-
tiga eller vattenlosliga har sannolikt inte fastnat i sedimenten i nagon
storre utstrackning.

De partiklar som dr sannolika bdrarna av huvuddelen av det klo-
rerade materialet utgdrs av organiska komplex som har mycket 1aga
sedimentationshastigheter. Med de korta omséttningstider sjdarna
nedstréms Boksholm har, har sannolikt en storskalig spridning av
EOCI skett under driftstiden och féroreningarna har slutligen hamnat
i sjdarnas ackumulationsbottnar. Stérre partiklar har hamnat i fiber-
bankar i de ndrmsta sjdarna.

Det sediment som tagits pa nivan 0-1 cm antas ha ackumulerats
under tiden efter nedldggningen av Boksholms sulfitfabrik. Skiktet
1-5 cm antas motsvara den period nér huvuddelen av de klororgan-
iska utsldppen skedde. I Drevsjon har allt kultursediment bedémts
vara paverkat av utsldppet beroende pa sjéns hydrologiska forhal-
landen.

I Drevsjon ar halten i ytsedimentet (0-1 cm) ldgre &n i skiktet 1-5
cm. I nedstréms liggande sjoar finns ingen skillnad i halt mellan
skikten. Detta tyder pa en transport av fororenade sediment ned-
strOms i vattensystemet. Transporten &r sannolikt partikel- och/eller
kolloidbunden. En annan sannolik orsak till utjgmningen mellan
skikten &r bioturbation d.v.s. omblandning av sedimentet av botten-
levande djur.

Ett minskat utslapp av EOCI till Ostersjén kommer att resultera i
ett snabbt forsvinnande i vattenfasen genom sedimentationspro-
cesser (18). Aven om inga sddana undersékningar gjorts inom ramen
for detta projekt, dr det sannolikt att s& var fallet &ven nedstréms
Boksholm.

Da fororeningen av EOCI &r partikelbunden och flera sedimente-
ringsmagasin finns mellan de starkast kontaminerade sjoarna,
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beddmer Lansstyrelsen risken for hoga halter EOCl i ravattnet i
Ojabyviken som minimal. Om férorenade partiklar 4nda skulle
komma till rdvattenintaget sa renas detta vatten i partikelfilter och
kolfilter innan det behandlas vidare i reningsverket. Lansstyrelsen
beddmer darfor risken for paverkan av dricksvattnet som narmast
obefintlig. Den analys som gjorts pa det aktiva kolet i vatten-
reningsverket visar p& en mycket lag halt av EOCI (2 mg/kg TS).

Nedbrytning av EOCl

Den hogsta halten EOCl som uppmétts i sediment nedstréms Boks-
holm &r 4681 mg/kg GF (glodférlust). De hégsta halterna som upp-
mitts vid pagdende sulfatfabriker vid Norrlandkusten ér ca 6 000
mg/kg GF. Detta tyder pé att nedbrytning av EOCI &r en mycket
langsam process.

En nedbrytning av hogmolekyldra &mnen till ldgmolekylara
dmnen forekommer sannolikt i sedimenten nedstréms Béksholm.
Omfattningen av en sddan nedbrytning samt tillgdngligheten for
biotan ar sannolikt beroende av en rad faktorer som syrehalt,
temperatur och vattenflode i sjdarna men dven av t.ex. 16slighet,
molekylstorlek och kloreringsgrad hos de bildade &mnena.

Effekter av fororeningarna

Vid pagaende blekeriutslapp har omfattande biologiska undersok-
ningar gjorts inom projektet Miljo/Cellulosa. Effekter har studerats
pa savél bestand som individer. Med dessa som utgdngspunkt kan
vissa jamforelser goras och behovet av eventuella ytterligare under-
sokningar i Boksholmsomrédet att klarldggas.

Individer

Pa den fisk som fangats i Boksholmsomrédet har inga synliga skador
i form av sar, fenskador eller deformationer kunnat konstateras.

Aven om de mest potenta miljégifterna inte hittats i anmérk-
ningsvarda halter i Boksholmsomradet gér det inte, med héansyn till
de yttre skador och den paverkan av inre funktioner hos fisk som
konstaterats vid Norrlandskusten samt vetskap om att samverkan
mellan olika &mnen kan férekomma, att utesluta en paverkan pa
biotan i de mest férorenade sjéarna.

De resultat som erhallits i de biologiska understkningarna inom
projektet Miljo/Cellulosa pé bl.a. mussellarver styrker ett sddant
antagande.

Bestand

Studier av abborrbestdnd vid pagaende blekeriutslapp vid Norr-
landskusten visar att abborren ldgger rom i samma omfattning i
férorenade omréden som i referensomréden. Ynglen utvecklas
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normalt och visar ingen dkad dddlighet. I de allra mest frorenade
omradena 6kar andelen skadade yngel och langd och vikt dr lagre &n
i opaverkade omréden. I omedelbar anslutning till avloppet &r dod-
ligheten néra 100 % fér nykléckta yngel. Bestanden i de kraftigast
paverkade omr&dena &r séledes beroende av en invandring fran
mindre paverkade omraden.

Eutrofieringeffekter har dér konstaterats hos séval abborr- som
mortbestand 2-6 km fran utslappet.

Vid fangsten av 1+-abborre i Boksholmsomradet anvéndes fin-
maskiga nit som framst féngar fisk i storleken 7-11 cm. I Drevsjon
behovdes 35 natnitter for att finga 10 st 1+-abborre medan tva
nitnitter i Ovrasjén gav ca 10 génger mer. Drevsjons lamplighet for
reproduktion av abborre har inte kunnat bedémas men en negativ
inverkan fran sedimentet kan inte uteslutas. Da sjon dr grund och i
stort sett tickt med flytbladsvéxter 4r den mycket svarfiskad. Svarig-
heter att finga 1-+-abborre i Ojaren, Tolgsjén och Helgasjon beddms
inte bero av paverkan fran sedimentet.

Lansstyrelsen har utvérderat provfisken utférda aren 1970-1973
samt 1977. Sammanfattande slutsatser fran denna utvérdering ar:

¢ Drevsjén var under hela 1970-talet sa svért skadad att fisk inte
kunde trivas dir. Orsaken kan vara syrebrist, ldgt pH och/eller
gifter.

e Utslappen fran Boksholm plus Brads har gett och ger ett patagligt
néringstillskott.

o Det fanns mycket mer fisk nedstroms Drevsjén dn i jamforbara
sjdar utan néringstillskott, men inte mer fisk &n i rena men jord-
brukspaverkade sjoar.

o De vanligaste fiskarterna i lanet, abborre och mért, har troligen
tidigare haft en svar period i Ovrasjon men nddde under 1970-
talets slut en normal sammanséttning. Fér Sorabysjon och ned-
stréms kan inte provfiskena anses visa annan obalans dn ren
godning.

o Helgasjon har inte haft nigon tyngre paverkan, frén Béksholm, pa
fiskbestdndet.

Nir Boksholms sulfitfabrik var i drift skedde en omfattande partikel-
transport och ddrmed ocksa en stor spridning av EOCL Detta med-
forde en kraftig paverkan pé fiskbestanden i framforallt Drevsjon och
Ovrasjén. Orsakerna till detta kan vara syrebrist och inverkan fran
toxiska dmnen. Sedimenten férorenades i samtliga undersokta sjoar.
Nir driften upphérde blev halten av syreférbrukande och klorerade
dmnen i vattnet sannolikt 14g och den péaverkan som kvarstar beror
pa effekter frén sedimentet.
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Behov av fortsatta undersokningar
och atgéarder

Stor p&verkan frén Boksholms sulfitfabrik av klororganiska &mnen,
métt som EOC], har konstaterats i ytsedimenten i Drevsjén och
Ovrasjon. ‘

Manga klororganiska &mnen i utsldppen frén klorblekerier &r
oidentifierade och kunskapen om omvandlingsprocesser och ned-
brytning i savil vatten som sediment dr &n mer oklar. Férorenings-
situationen dr darfér mycket komplex. Aven om de mest potenta
miljogifterna inte hittats gar det inte med vetskap om eventuella
synergistiska effekter att utesluta en paverkan péa biotan. Lackage av
foéroreningar fran sedimentet férekommer sannolikt.

Undersokningen tyder pa en transport av klororganiska &mnen.
Svarigheten att fanga mindre abborre i Drevsjon kan bero pé gift-
verkan.

Lansstyrelsen anser att en materialbalansstudie f6r EOCI kopplad
till effekterna p& abborre bor utforas som underlag for en tillforlitlig
riskbeddmning.
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