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Sveriges geologiska undersokning



Fiberhaltiga fororenade sediment och fiberbankar kan i olika grad vara ett problem som berdr hay,
kuster, sjoar och alvar i hela Sverige. Under aren 2010-2016 har de fem lansstyrelserna i Norrland
tillsammans med SGU kartlagt hur fororeningssituationen ser ut langs med Bottenhavets och Botten-
vikens kust samt i utvalda sjoar och alvar i Jamtlands och Vasternorrlands lan. 44 fiberbankar, med
riskklass varierande fran 1 till 3, har inventerats i Norrland. Fér fem pilotomraden, ett i varje lan, har

forslag till méjliga atgarder tagits fram.

2009 beviljades Linsstyrelsen i Visternorrland med-
el fran Havsmiljoanslaget for att ta fram en metod
for att kartligga fiberhaltiga sediment lings kusten.
Resultaten fran de forsta kemiska analyserna kom unge-
far samtidigt som forhojda halter av miljogifter 1 havs-
Ornsdigg uppticktes i Visternorrland och Giévleborg.
[ samtliga lidn langs norrlandskusten uppmarksammades
da ocksa forhojda halter av miljogifter i fisk och fragan
om det fanns ett samband vicktes. Det blev startskottet
for en omfattande inventering av fiberhaltiga sediment 1
Norrland. Arbetet har pagatt fran 2010 till vintern 2016
och har finansierats bade av Havs- och vattenmyndig-
heten och Naturvardsverket.

Fibrer fran framst pappers- och massaindustrin har
slappts ut till sjoar, dlvar och hav innan mer strikta miljo-
lagar inférdes runt 1970. Resultatet av kartldggningarna
visar pa stora mingder metaller och organiska férore-
ningar i de undersokta omradena. Det &r framst hoga
halter av kvicksilver, DDT, HCB, HCH och dioxiner
som har patriffats i fiberbankar och fiberrika sediment.
[ ménga av de undersokta omradena overskrider halterna
av kemiska fororeningar de effektbaserade griansvirdena
for sediment (miljokvalitetsnormer, MKN).

Manga av de undersokta omradena i Norrland har fiber-
bankar och fiberhaltiga sediment med bade organiska
fororeningar och tungmetaller. Dessa kan utgora en stor
risk vid naturliga processer som sker, t.ex. kontinuerligt
utlickage, landhojning, undervattensskred samt méansk-
liga aktiviteter i omradena som utbyggnad av hamnar och
olika typer av ledningar.

Naturlig 6versedimentering av fiberbankar med nya, re-
nare sediment har konstaterats men 1 flertalet fall ar det
inte sa.

Samtliga av de fiberomraden som har inventerats och
riskklassats hamnar i spannet riskklass 1 till riskklass 3,
dér riskklass 1 dr den hogsta. I dessa har 44 fiberbankar
upptickts med en total area pa ca 2,5 km2. Manga av
dessa fiberbankar utgor riskklass 1 och 2, d.v.s allvarligt
fororenade omraden™.

[ riskklassningen ér bland annat skyddsvérdet och sprid-
ningsforutsittningar viktiga faktorer enligt den klassiska
MIFO-metodiken.

Det kan finnas fler omraden i lanen dér det finns fiberban-
kar eller fiberhaltiga sediment. De begriansade resurserna
i detta projekt gjorde att alla omraden som forvintades
ha fiberbankar eller fiberhaltiga sediment inte har under-
sokts. Inom nagra undersokningsomraden i projektet har
det dven visat sig finnas sediment som inte ar fiberhaltiga
men som &nda innehaller hdga halter av de analyserade
fororeningarna. Fortsatta undersokningar och riskbedom-
ningar kan komma att behévas dven for dessa sediment.

En styrka i den 6versiktliga inventering som nu har ut-
forts ar att vi far en helhetsbild 6ver fiberproblematiken i
Norrland. Provtagning, inventering och riskklassning har
utforts med samma metoder i alla fem ladn vilket ger en
unik bild dver situationen.

Slutsatsen av utforda undersokningar i Norrland visar att
det finns ett stort behov av att undersoka mer, avgrinsa
omraden mer i detalj och ta fram riskbedomningar for de
prioriterade omradena.

Den utforda kartliggningen och riskklassningen utgdr ett
viktigt kunskapsunderlag for att ga vidare i arbetet med
att bedéma i vilken omfattning atgird kan behdvas och
vilka saneringsmetoder som kan vara lampligast.




Industrihistoria i Norrland

Skogsindustrin har varit viktig for den ekonomiska tillvaxten pa
manga orter. Under 1800-talets slut vaxte en mer storskalig industri
fram. Kélla: Oskar Bladh, Krigsarkivet F nr: 696

Den stora tillgangen pa skog i Norrland har bidragit till att
bl.a. manga vattendrivna sagar etablerades fran 1570-ta-
let och framat. Pa 1800-talet borjade dngdrivna sdgar att
anliggas och en mer storskalig skogsindustri viixte fram.

Massa- och pappersindustrin ér den del av skogsindustrin
som anvénder ved i tillverkning av pappersmassa. Utifran
pappersmassan produceras papper. Pappersmassa tillver-
kas pa olika siitt, i flera steg och olika typer av tillsats-
kemikalier har anvints genom aren. Till exempel skiljer
man pa mekanisk och kemisk massa, dér den senare kan
delas in i sulfat- respektive sulfitmassa. Gemensamt for
dessa processer ir att de anvinder tréfiber i produktio-
nen. Aven framstillning av limmade skivmaterial, t.ex.
“boardskivor”, for byggbranschen utgir fran trifibrer
som ravara.

Skogsindustrin sldppte under lédng tid ut stora méngder
av bade kemikalier och trifibrer. Inte forrin 1969, da
miljoskyddslagen inférdes, kom restriktioner pd att av-
lopps- och processvatten ska renas. Innan dess anviindes
kemikalier som t.ex. limdmnen, impregneringsmedel och
bekdmpningsmedel mot insekts- och svampangrepp i
boardfabrikerna, vid sagverk och annan triivaruhantering.

Utsldppen har skapat bankar av fibermaterial som inne-
haller miljofororeningar utanfor industrierna.

Vad &r fiberbankar och fiberrika sediment?

De omraden som har undersokts har delats in i fem
kategorier: fiberbankar, fiberrika sediment, tippmassor,
bark- och triflis och icke fiberhaltiga sediment.

Fiberbank: Ett sedimentlager som niistan enbart dr upp-
byggt av fibrer (trifibrer som har bearbetats i produktion,
framfor allt massafibrer for pappers- eller boardtillverk-
ning). En fiberbank finns ofta ndra utsldppskillan och har
manga ganger en uppstickande form under vattenytan.

Fiberrika sediment: Ett bottenomrade med naturliga
sediment som har ett tydligt innehdll av fibrer eller tri-
och barkflis. Fiberrika sediment dr ofta utspridda &ver en
storre yta dn fiberbankar och kan hittas lingre bort frén
utsldppskillan.

Tippmassor: Tippade massor, oftast fran muddringsar-
beten, med mycket varierande och omrort innehéll. Fib-
rer kan forekomma i de fall fibersediment har muddrats
och tippats.

Bark- och triflis: Ett sedimentlager i det nirmaste en-
bart uppbyggt av bark- och triiflis. Dessa kan komma fran
sdgverk, impregneringsanliggningar, barkningsanligg-
ningar, etc.

Icke fiberhaltiga sediment: Ovriga delar av undersok-
ningsomradet ddr inga indikationer pa fiberforekomst har
patréffats.

Botten tackt med bark och tréaflis. Foto: SGU

Undersokningsomrade
Fiberrika sediment

naturlig sedimentfilla

Overgripande schematisk figur éver fiberhaltiga omraden.
Fiberbanken finns néra utslappskallan. Fiberrika sediment &r
mer utspridda och ofta tunnare &n fiberbanken. Figur: SGU
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Bottenbild med gasavgang fran en fiberbank. Foto: SGU



Undersékningsmetoder

Tva fartyg har anvants vid undersdékningarna av
kustomraden, insjoar och dlvar. Det storsta fartyget,
Ocean Surveyor, har undersokt kustomraden med
6-10 meters vattendjup eller mer. Undersdknings-
baten Ugglan har anvénts for grundare kustvatten
samt i insjoar och alvar.

Ugglans djupgaende medfor dock att de allra grundaste
vattnen inte har kunnat undersokas trots att fiberhaltiga
sediment i flera undersokningsomraden fortsétter in pa
mycket grunda bottnar.

De omriden som undersoktes valdes ut av varje lanssty-
relse utifrdn kunskap om kinda fororeningar pa botten
eller fororenade omraden pa land dar industriverksamhet
pagar eller har pagatt under lang tid.

Hydroakustiska matmetoder

De hydroakustiska metoderna omfattar multistraleeko-
lod/interferometrisk sonar, sedimentekolod, reflektions-
seismik och sidoavsdkande sonar.

Samtliga hydroakustiska midtmetoder bygger pa princi-
pen att ljudpulser skickas ned mot bottnen, reflekteras,
miits, processas och analyseras.

| aktern och i féren pa Ugglan sitter hydroakustiska instrument
(markerade i de réda cirklarna) som falls ned i vattnet vid matning.
Foto: Bjérn Bergman,SGU

utstackning
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Fiberbank sugmel’ Ty e
Ljudpulser skickas fran utrustning ombord pa fartyget ned mot
botten dar de reflekteras och méts. Utifran dessa data kan en
uppskattning goras av forekomsten av fiberbankar eller lager
med fiber som finns pa botten. Figur: SGU

Sedimentprovtagning -
samla in prover for miljokemiska analyser

Sedimentprovtagning har utforts for att bekrifta tolk-
ningen av hydroakustiska data och fér att uppskatta ut-
bredningen av fiberbankar och fiberrika sediment, men
ocksa for att provta sediment for att se om det finns foro-
reningar sdsom tungmetaller eller organiska fororeningar
som t.ex. dioxiner och furaner i sedimenten.

Eftersom bottnens utformning och bottenmaterialets sam-
mansittning varierat starkt mellan olika provtagningsom-
raden har den mest limpade provtagningstekniken valts
med hinsyn till omradets egenskaper och syftet med
provtagningen.

For ytlig provtag-
ning i mjuka se-
diment har olika
ladprovtagare an-
véints. Vid grovre
sediment som grus
och sand har en
gripskopa anvints.

For att undersdka  Sedimentprov taget med Ekmanhuggare
hur de olika sedi- Foto: SGU

mentlagren ser ut djupare ner under bottenytan har olika
former av lod anviints (ett rér som trycks ned i sedimen-
ten for att fa fram en sedimentkdrna). Fran Ocean Sur-
veyor kan upp till sex meter langa sedimentkédrnor tas upp
och fran Ugglan i bésta fall sedimentkdrnor som &r upp
till en meter langa.

Sedimentkarna som har tagits upp med ett lod. Kérnan kan ge
information om hur djupt ned i bottnen fibrerna ligger och ibland
aven om hur lange de har legat dar. Foto: SGU

Kemiska analyser -
halter av fororeningar i sediment

De flesta prov som analyserades var tagna i sedimentets
yta, vilket dr den del av sedimentet som har mest kontakt
med vattenmassa och bottenlevande djur. Fororenings-
nivaer lingre ner i sedimentet &r ocksa viktiga att under-
soka eftersom gasavgang sannolikt gor att dven djupare
beldgna fororeningar kan sprida sig.

Sedimentet i fiberbankar har i allméanhet brist pa 16st syr-
gas pa grund av att denna forbrukas nir fibrerna bryts
ned. Detta leder till att djur inte kan leva i sedimentet pa
dessa sa kallade ’d6da bottnar”. Fiberbankarna kan dven
innehalla fororeningar som kan spridas och tas upp 1 na-
ringskedjan.

Ostersjograsugga i sedimentprovet. Bottenlevande djur &r vik-
tiga fér uppblandning och syreséattning av bottensediment.
Foto: Lijana Gottby, SGU




Féroreningar i fiberhaltigt sediment

Totalt 110 organiska féroreningar och 18 metaller
undersoktes i 147 sedimentprover inom projektet
Fiberbankar i Norrland. Kombinerat med startpro-
jektet som kartlade enbart Vasternorrlands kustom-
raden har mer dn 200 sedimentprover analyserats.

Metaller

Kvicksilver har anviints i stora mingder i skogsindu-
strin, framst i kloralkalifabriker nir klor till massablek-
ning har producerats. Organiska former av kvicksilver
har anvints fram till 1960-talet for att impregnera slip-
massa (mekanisk massa) samt som slemmotverkande
medel i processapparatur. Organiskt bundet kvicksilver,
framst metylkvicksilver, dr mer toxiskt dn oorganiskt
kvicksilver. Under syrgasfattiga forhallanden, t.ex. i
sediment, kan metylkvicksilver bildas fran oorganiskt
kvicksilver.

Kisaska bildades i sulfitprocessen vid rostning av sva-
velkis for framstillning av svavelsyra. Kisaskan inne-
haller jdrnoxid, arsenik och tungmetaller som bly, kad-
mium, kobolt, koppar och zink. Kisaskan har anvints
som fyllnadsmaterial eller deponerats, varvid metaller
kan lakas ur.

Krom, koppar och arsenik (CCA) ir metaller som an-
vindes inom skogsindustrin for att skydda virke mot
rota.

Dioxin
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Upptag av metaller och organiska dmnen i naringskedjan. lllustration: CJ Larson

Organiska amnen

Dioxiner och furaner (PCDD/F) har uppkommit
framst vid klorbekning av massa. Aven DDT har hittats
i fibersediment. Amnet forbjods i Sverige pa 1970-talet
och anvindes innan dess bland annat inom skogsbruket
for att skydda plantor mot snytbagge.

HCH ir ett numera forbjudet bekidmpningsmedel som
har anvints mot insekter.

HCB har anvints mot svampangrepp fram till och med
1970-talet, anviindes dven som losningsmedel i kemi-
kalieindustrin.

Klorfenoler anvindes for att skydda trd mot svamp-
angrepp, virke doppades eller sprayimpregnerades.

PCB har anvints i bland annat elektrisk utrustning som
kondensatorer och kapacitorer, i betongfogar och i kar-
bonfritt kopieringspapper. Det kan dirfor forekomma
1 hoga halter bl.a. nidra massafabriker som har anvint
PCB-innehallande returpapper i produktionen. Detta
tros ha forekommit fram till och med 1970-talet.

PAH:er dr en grupp av &mnen som bildas vid ofull-
stindig forbrinning av organiskt material. Naturlig
uppkomst kan forekomma, t.ex. vid skogsbrinder.
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Undersokningsfartyget Ugglan har undersékt omraden med ett
vattendjup mellan 3 och 10 meter. Foto: Bjérn Bergman, SGU

Ny metod fér riskklassning

Riskklassningen genomfordes enligt metodiken for risk-
klassning av fiberhaltiga sediment som utvecklats av
ldnsstyrelsen 1 Visternorrland och Golder Associates AB.
Metoden bygger i grunden pa Naturvardsverkets “Meto-
dik for inventering av fororenade omraden, MIFO”, men
dr anpassad till den speciella problematik som finns kring
fiberhaltiga sediment. Foljande indelning har anviints for
riskklassning av fiber-bankar och fiberrika sediment:

Klass 1A — Synnerligen stor risk
Klass 1B — Mycket stor risk
Klass 1C — Sirskilt stor risk

Klass 2 — Stor risk

Klass 4 — Liten risk

Syftet med riskklassningen &r att ge ett underlag for
lansstyrelsen att anvinda vid prioritering av fortsatta
utredningar for de omraden som har hogst riskklass.
Riskklassningarna kan ocksd anviindas som underlag
vid planeringsarbete, tillstindsansdkningar vid vatten-
verksamhet, vattenforvaltningsarbete, tillstindsklass-
ningar for vattenforekomster samt vid tillsyn av miljofar-
liga verksamheter etc.

Riskklassningarna ér oversiktliga och kan anvindas som
ett forsta steg i riskbedomningsarbetet.
Samtliga omraden som kartlades har riskklassats forutom

omradet Stocka i Gévleborgs lin. Riskklasserna ligger
mellan riskklass 1A och 3.
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\«&ﬁndersakm omraden i Norrland som har riskklassats

> Riskklass* Undersokt omrade Potentiella paverkanskallor Riskklass* Undersokt omrade Potentiella paverkanskallor
x:‘\_f = Vasternorrland Gévleborg
- Ornskoldsviksfjirden Sagverk, trisliperi, kloralkalifabrik sulfitmassafabrik 1B Iggesundsfjirden Sulfat- och sulfitmassafabrik, sdgverk, jarnbruk m.m.
= *v\‘ : 1A Skonviken Sulfitmassafabrik och kloralkalifabrik 1C Gardsfjarden Sulfat- och sulfitmassafabrik, sagverk, jarnbruk m.m.

2 J 1A Kopmanholmen Sigverk, sulfit, senare sulfatmassafabrik, kloralkalifabrik 1C Byfjéirden Sulfat- och sulfitmassafabrik, sagverk, jarnbruk m.m.
1A Svand Sulfitmassafabrik, sdgverk och sulfitspritfabrik 1B Norrsundet Sulfatmassabruk, sdgverk
1A Hallstands Trisliperi med kvicksilveracetat 1€ Ljusnefjdrden Massafabrik, boardfabrik, sagverk
1A Ortviken Séagverk och sulfitmassafabrik Jamtland
1B Vija-Dynis Sagverk och sulfatmassafabrik 1C Pilgrimstad/ Revsundssjon Boardfabrik, sdgverk
1B Kramforsviken Sagverk och sulfitmassafabrik 1€ Aggfors/ Ockesjon Trisliperi, kabelbrinneri, kabelgranulering, sag, smedja
1B Essvik Sulfitmassafabrik 1C Hissmofors 1-4/ Indalsilven ~ Sulfitfabrik, sdg, smedja, metallgjuteri
IBoch2  Marmen och Marmen norr  Triisliperi och massafabrik Nctiblien
1B Utansjo Sulfitmassafabrik, trésliperi och sagverk 5 S T g e
1C Sandviken Sagverk och sulfatmassafabrik B Yttrefjirden T e
= bom s 2 Repskarsfjarden Sulfatmassafabrik, sagverk
1C Vivstavarv Sulfatmassafabrik och sagverk kg
- et e N 1B Obbola/Holmsund Sulfatmassafabrik, sagverk, industrihamn
1 Svang-Galaviken Sulfitmassafabrik, sdgverk och sulfitspritfabrik
2 Klampenborg Sulfitmassafabrik, sdgverk och kemiteknisk fabrik e e e
2 Ulvvik, Nattviken Trisliperi och sagverk 2 e e
5 Stodesjon Sagverk 1B Nordmaling/Rundvik Boardfabrik, sagverk
’ i Stk 1€ Orviken Massafabrik, sigverk, sulfitfabrik, metallsmiltverk
3 Frano Sulfatmassafabrik

*Riskklassningar som ir presenterade i tabellen dr preliminira och kan komma att dndras
vid fordjupade riskbedomningar. Om ny information blir kiind kan riskklassen komma
att andras uppéat eller nedat. For frigor om riskklassningen gar det bra att viinda sig till
respektive ldnsstyrelse.




Vasternorrlands lan

Arbetet med att identifiera och inventera fiber-
rika sediment och fiberbankar inleddes i Vaster-
norrland. Mellan 2009 och 2016 genomfdrdes
kartlaggning och riskklassning av fiberrika se-
diment och fiberbankar ldngs Vasternorrlands
kust och i utvalda sjoar och vattendrag.

[ skogslanet Visternorrland har det funnits ett 30-tal
pappersmassaindustrier och ett hundratal andra verksam-
heter kopplade till skogsindustrin. Nagra av dessa om-
raden har sedan tidigare kartlagts och undersokts men
modern sjomitningsteknik har nu gjort det mojligt att
kartldgga storre omraden.
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Svavelvatebakterier och gasavgangshal i Skénviken. Foto: SGU

Vid inventeringen lidngs kusten kartlades 20 omréaden
med fiberrika sediment och 33 mindre omraden klassa-
des som fiberbankar. For att komplettera kartldggningen
langs med kusten (Apler m. fl. 2014) utférdes under 2015
och 2016 en liknande inventering i sjdoarna Marmen och
Stodesjon (Norrlin m. fl. 2016).

A :
Gasavgangshal (pock marks) i Bollstafjarden, Foto: SGU

Kustvatten

Resultaten visar pa stora méngder metaller och organiska
fororeningar i flera av de undersokta omradena. Det &r
frimst hoga halter av kvicksilver, PCDD/F, HCB, PAH ,
och DDT:er som patriiffats i fiberbankar och fiberrika se-
diment.

Forhojda halter av
dessa d@mnen har dven
hittats 1 fisk i de be-
rorda omradena. Detta
kan vara en indikation
pa att det sker en sprid-
ning fran sedimenten
till ndringskedjan, men
an finns inte tillrdckligt underlag for att dra slutsatser
kring detta. Det ér dnnu inte heller klarlagt om problemen
med misslyckade hickningar hos havsérn och hdga hal-
ter av miljogifter i havsornsdgg kan kopplas till spridning
fran dessa omraden.

Foto: Frans Olofsson,
Lansstyrelsen Vasternorrland

Riskklassningen som genomfordes utmérkte sig inom
fem olika omraden med riskklass 1A (synnerligen stor
risk) lings med kusten. De Ovriga omradena har ocksa
hoga halter av bland annat kvicksilver och risklassades
till 1B-3. Gemensamt for dessa omraden ér de hoga halter
av kvicksilver som har patriffats.

Inlandsvatten

I Marmen finns en fiberbank som uppskattningsvis har
volymen 202 000 m3. Fibrerna ligger helt 6ppet i bot-
tenytan och utgérs av hopfiltade bollar av sma massa-
fibrer blandat med bark och triflis. De prover som har
tagits 1 sjon visar att det finns fiberrikt sediment jamnt
spritt i nédstan hela sjon. Medelhoga till hoga halter av
organiska fororeningar som t.ex. dioxin har hittats. Me-
tallhalterna har ingen tydlig avvikelse mot jimforvirden
forutom for kvicksilver och koppar som har patriffats i
hoga halter. De hogsta halterna av fororeningar har hit-
tats 1 sjons Ostra del 1 de nagot djupare sedimentlagren
vilket tyder pa att fororeningssituationen i omradet delvis
langsamt forbittras.

Sjon Marmen riskklassades till 1B, mycket stor risk.

Vy éver Nensjo, Kramfors kommun fran Ocean Surveyor.
Foto: Angelica Hagglund, Lansstyrelsen Vasternorrland

Alla omrdden finns med i tabellen som redovisas pa fo-
regdende sida. Utifran riskklassningen har objekten lagts
in 1 Lénsstyrelsens arbete med prioritering av fororenade
omraden.

Resultat fran kartlaggningen
- av Vasternorrlands kust:

- 14,1 km? fiberrika sediment
(ett omrade stort som ca 2630
fotbollsplaner)

- Darutover har 33 mindre
. omraden klassats som fiber-
bankar.

217 sedimentprover togs och
79 prover har analyserats i 47

i punkter. | proverna har hoga
halter av DDT:er, PCB, kvick-
silver och HCB hittats.




Gavleborgs lén

Vy over Gavle Hamn.
Foto: Mats Dahién, Lansstyrelsen Gavleborg

De fyra omradena Norrsundet, Ljusnefjarden, Ig-
gesund och Stocka har undersokts. Alla omra-
den har haft eller har sagverk. Annan verksamhet
som har férekommit ar bl.a. massafabrik, board-
fabrik och varv. Undersdkta omraden har risk-
klassats som 1B till 1C. Iggesund valdes som
pilotomrade.

Norrsundet

Vid Norrsundet har fiberrika sediment pa en sammanlagd
yta pa 520 000 m? patriffats nordost om industriomrédet.
Fiberrika sediment fyller nistan alla svackor i det blocki-
ga morinomradet. Det finns tecken pa att sedimentet, tro-
ligen vid kraftig sjogang, annu sprider sig. Fororenings-
nivaerna i Norrsundet dr dverlag mycket hoga. Jamfort
med andra omraden som har undersokts inom projektet
ir koncentrationerna forhojda av ett flertal organiska
dmnesgrupper, diribland PCDD/F, HCB, PAH,, DDT:er,
och metaller som krom, kadmium och metylkvicksilver.
Omrédet har riskklassats till 1B - mycket stor risk.

Ljusnefjarden

I Ljusnefjirden har tre fiberbankar med en sammanlagd
yta pa 116 000 m? kartlagts. Runtomkring fiberbankarna
finns utbredda fiberrika sediment. Fororeningsnivaerna
av organiska dmnen r i regel hoga till mycket hoga med-
an nivaerna av metaller dr lagre. Jamfort med andra om-
raden som har undersokts ér det fraimst PCDD/F, DDT:er
och PCB5 som ir forhdjda. Ljusnefjarden dr riskklassat
till 1C.

Stocka

Hamnomradet ir till storsta delen muddrat. Inga fiberhal-
tiga sediment patriffades. Pa de muddrade bottenytorna
togs prover for kemisk analys i en nyligen sedimenterad
gyttjelera. Trots att det inte forekommer fiberhaltiga se-
diment visade den kemiska analysen att det férekommer
hdga halter av framfor allt PCDD/F och PAH, i Stocka.
Ingen riskklassning har genomforts i Stocka.

Iggesund

Vid Iggesunds bruk har alla vattenomraden innanfor
Dukarsundet, dvs. Gardsfjirden, Iggesundsfjirden och
Byfjdrden, undersokts. I Iggesundsfjiarden har tva fiber-
bankar patriffats, en i direkt anslutning till fabriken i
viister och en lite storre at oster mitt i fjdrden, vid myn-
ningen pa ett avloppsrér. Sammanlagt ticker de 46 000
m?2. Fibrerna utgdrs av sma filtiga tradar som ger ifran
sig en mycket tydlig lukt av pappersmassa. Fiberbank-
arna Overgar gradvis till ett fiberrikt sediment vilket
i stort sett ticker bottnarna i1 hela Iggesunds- och By-
fjirden samtdjupare delarav Gardsfjarden. I storre delenav
Iggesundsfjirden finns inga tecken pa dversedimentation.
I Byfjirden finns tecken pa dverlagring, sarskilt i fjardens
norra del. Overlagringen &dr mer pétaglig i Gérdsfjirden
dven om de Oversta yngsta sedimenten inte dr helt fiber-
fria, vare sig i Gards- eller Byfjdrden. I Iggesundsomradet
har orovickande hdga halter av flera organiska forore-
ningar och metaller uppmaitts. Bland de organiska forore-
ningarna ér det framst koncentrationerna av PCDD/F och
HCB som ir extrema jimfort med andra omraden som
undersokts i den hir kartliggningen och for metaller &r
Iggesund bland de omraden som har hogst halter av

arsenik, bly, kadmium, koppar, krom och zink. Del-
omrade Iggesundsfjdrden tilldelas riskklass 1B, mycket
stor risk, medan delomradena By- och Gardsfjarden till-
delas riskklass 1C, sdrskilt stor risk.

Ombord pa fartyget Ocean Surveyor, provtagning med grip-
skopa. Foto: Lijana Gottby, SGU

Kustabborrar. Foto: Peter Hansson for Lansstyrelsen Gavle-
borgs lan




Jamtlands lan

Revsundssjon i Pilgrimstad, Sjaldren och Ocke-
sjén vid Aggfors samt fyra delomraden ned-
stroms Hissmofors har undersokts. Inom
omradena har verksamhet som boardfabrik, tra-
sliperi, kabelbranneri, kabelgranulering, kolugn-
sanlaggning, sulfitfabrik, sagsmedja och metall-
gjuteri bedrivits. Omradet i Pilgrimstad valdes
som pilotomrade eftersom det har en fiberbank.
Samtliga undersokta omraden i Jamtlands lan
har riskklass 1 C.

2 &

Historisk bild Pilgrimstad boardfabrik. Foto: AB Flygtrafik,
Jamtlis fotosamling

Pilgrimstad/Revsundssjon

Den fore detta boardfabriken i Pilgrimstad ligger vid
Revsundssjon. Invid stranden nedstréms udden pé indu-
striomréadet finns ett 1 dm miktigt skikt av fibrer, en tunn
fiberbank som ticker en yta av 37 000 m2. Den omgirdas
av en tunn och sannolikt osammanhingande bard av fi-
berrika sediment. Utanfor denna ér beddmningen att bott-
narna dr i stort sett fiberfria. Det finns inga tecken pa att
de fiberhaltiga sedimenten vid Pilgrimstad &verlagras av
yngre sediment. Halterna av organiska miljofororeningar
klassas overlag som hoga till mycket hdga och jaimfort
med andra undersokta omraden utmérker sig Pilgrimstad
genom relativt hoga halter av HCH. Metallhalterna for
arsenik, koppar och nickel ér forhdjda. Pilgrimstad ar
det omrade som har hogst uppmiitt nickelhalt under den
hir inventeringen. Aven metylkvicksilver ir hdgre én pa
flera andra omraden i detta projekt. Omradet &r riskklas-
sat till 1C.

Aggfors/ Sjaldren/ Ockesjon

Vid Aggfors har tva delomraden undersokts, ett i lugn-
vattnet Sjéldren i den f.d. massafabrikens omedelbara niir-
het och ett nedstroms i vre delen av Ockesjon. I Sjildren
ticker ett ytlager av bearbetad bark- och triflis en yta pa
78 000 m2. I Ockesjén finns tvéa strandnira avlagringar,
till ytan totalt 18 000 m? med fiberrika sediment dir fib-
rerna utgdrs av massafibrer. Ett mindre ytskikt av bark-
och triflis har pétréffats dven i Ockesjon. Fororenings-
nivderna av organiska &mnen i Aggfors ir inte forhojda
Jjdmfort med andra inventerade omraden i detta projekt.
For prover tagna i bark- och tréflis i Sjéldren och Ocke-
sjon var det svart att fa ett rittvisande analysresultat pd
grund av den hoga halten organiskt material som storde
analysen. Metallhalterna dr generellt inte forhojda for-
utom for metylkvicksilver. Omradet ér riskklassat till 1C.

Hissmofors

I Indalsdlven nedstroms Hissmofors har fyra delomraden
undersokts langs en stricka av cirka 2 mil. Undersok-
ningsomradena dr mellan Hissmofors och Kattstrupens
kraftverk, vid Lits skidbacke samt i sjon Groven strax
nedstroms Lit. Resultaten visar att inga riktiga fiberban-
kar forekommer, didremot finns tunna fiberrika sediment
flackvis inom undersokningsomradena, dessa utgor sam-
manlagt en yta pa 1 128 000 m2. Féroreningsnivaerna av
organiska dmnen klassas som mycket hoga for PAH,,
HCH:er och HCB i Hissmofors. Jamfort med andra un-
dersokta omraden utmirker sig Hissmofors genom sina
extremt hoga HCH-halter och relativt hdga HCB-halter,
daremot dr metallhalterna inte nimnvirt forhojda. Omra-
det ar riskklassat till 1C.

Tv: Sedimentprovtagning med gripskopa i Hissmofors. Foto:
Anna Léfholm, Lansstyrelsen Jamtlands 1an. Th: pappersbruket
Billerud Karlsborg, Repskarsfjarden. Foto: Olof Larsson, SGU

Norrbottens lén

| lanet har Inre- och Yttrefjardarna i fjarden utan-
for Pitea samt Repskarsfjirden utanfér Kalix
undersokts. Det har tidigare bedrivits verksam-
het inom sulfatmassefabrik och sagverk samt
att det fortfarande bedrivs verksamhet i omra-
dena. Riskklasser for samtliga omraden i Norr-
botten var 1B till 2. Yttrefjarden valdes som
pilotomrade.

Yttre- och Inrefjarden

I Yttrefjdrden sydost om pappersbruket Munksund finns
en fiberbank. Fiberbanken innehaller en blandning av
massafibrer, bark och flis och ér till ytan 110 000 m? stor.
Fiberbanken omges av fiberrika sediment. Det finns dven
tre fristdende ytor med fiberrika sediment lings striinder-
na pa Yttrefjarden. I Inre fjarden har en avlagring med
fiberrika sediment och en med tippmassor hittats. Hal-
terna av DDT:er, HCB, PCB; och PAH,; klassas som
mycket hoga i en del prover i Yttrefjirden, och dven
metallhalterna dr hogre i dessa prover. De prov som har
hogst halter dr lokaliserade i fiberbank och fiberrikt sedi-
ment néira Munksunds pappersbruk, samt i ett prov fran
Inrefjidrden. Omradet Yttrefjirden i Pited har riskklassats
till 1B vilket innebér en mycket stor risk och Inrefjirden
har riskklassats till 2.

Repskarsfjarden

I de inre delarna av Repskirsfjirden har fiberrika sedi-
ment patraffats pa tva omuddrade bottenytor séder och
sydvist om Karlsborg. Pa évriga bottnar i hamnomradet
dr eventuella fibrer bortmuddrade i samband med arbeten
for att oka vattendjupet. Repskirsfjirden har hoga eller
mycket hoga halter av HCB i ett flertal prover och tva
prover har dven hoga till mycket hoga halter av andra or-
ganiska d@mnen. Dessa tva prover ir tagna langt dsterut i
det undersokta omradet. Metall- och metylkvicksilverhal-
terna dr generellt laga i jimforelse med andra undersokta
omraden. Repskirsfjirden dr riskklassat till riskklass 2.



Vasterbottens lan

Omradena Nordmaling-Rundvik (Nord-
malingsfjarden) Obbola-Holmsund (mellan
Obbola industriomrade och Umea hamn),
Burea (Burefjarden), Orviken och Kage har
undersokts. Industri som boardtillverkning,
sagverk, sultfatmassafabrik och trasliperi
har pagatt/pagar. Undersokta omraden har
riskklassats som 1B till 2. Obbola-Holm-
sund valdes som pilotomrade.

Pappersbruket i Obbola. Foto: Olof Larsson, SGU

Obbola-Holmsund

I vattnen mellan Obbola och Umea hamn vid Holmsund
har en ganska omfattande fiberbank patriffats (407 000
m?). Fiberbanken omgiirdas av en bard med fiberrika se-
diment. Halterna av organiska miljofororeningar dr hoga
i fiberbanken, i synnerhet vid mynningen av ett avlopps-
ror samt lingst norrut i fiberbanken. I den norra delen
av fiberbanken dr halten PCB, extrem. I fiberbanken
nira avloppsrorets mynning férekommer bade PCB- och
DDT:er i extrema halter. Halterna av metaller dr generellt
inte forhojda jimfort med andra undersokta omraden,
forutom nira avloppsrorets mynning dér bl.a. kadmium-
halten dr forhojd. I sundet mellan Holmen och Holmsund
i nordodstra delen av undersokningsomradet finns ett annat
omrade med fiberrika sediment. Detta innehaller bark-
och triflis, men inga massafibrer. Obbola-Holmsund har
riskklassats till 1B som betyder mycket stor risk.

Nordmaling-Rundvik

Lings stranden vid och sdder om industriomradet vid
Rundvik i Nordmalingsfjirden har en fiberbank med en
yta pa 80 000 m? patriffats. Den omgiirdas av en bard av
fiberrika sediment vilka dven forekommer i tre separata
avlagringar lings stranden sdder om fiberbanken. Ute i
Nordmalingsfjirden ér gyttjeleran fiberfattig till fiberfri.
Hir har 4 andra sidan flera ytor som anvints for tippning
av muddermassor av oklart ursprung patréffats. De miljo-
kemiska analyserna visar att de prover som generellt har
hogst halt organiska fororeningar ér lokaliserade i fiber-
banken; halterna av PCB, klassas har som mycket hoga. |
ovrigt dr halterna av organiska &mnen medelhoga till hoga
och inte forhdjda jimfort med andra undersokta omraden,
vilket inte heller metallhalterna dr. Nordmaling-Rundvik
ar riskklassat till 1B.

Burefjarden

P4 de grunda bottnarna i direkt anslutning till industriom-
radet i Bured har en fiberbank, till ytan 18 000 m? stor,
patriffats. Halterna av metylkvicksilver &r mycket hoga
i Burea vilket kan bero pa att impregnering av slipmassa
med organiskt kvicksilver har skett pa omradet. Manga
metaller uppvisar extrema halter i Burea vilket kan vara
kopplat bl.a. till att Ronnskérsverken ligger 1 ndrheten av
omradet. Halterna av organiska fororeningar ar overlag
inte forhojda jamfort med andra undersdkta omraden med
undantag for PAH,; som forekommer i mycket hdga hal-
ter. Omradet ar riskklassat till 1B.

Orviken

P& bottnarna mellan Degeron och Skelleftehamn har
fiberrika sediment patriffats men ingen fiberbank. Den
sammanlagda ytan pé de fiberrika sedimenten &r 178 000
m2. Liksom i Bured #r metallhalterna i det undersokta
omradet i Orviken extremt hoga, vilket kan vara kopp-
lat till nirheten till Ronnskirsverken. Aven metylkvick-
silverhalterna dr hoga i omradet. Halterna av organiska
fororeningar klassas som medelhdga till hoga i Orviken,
men mycket hoga halter av PAH,; forekommer i nagra
prover. Det prov som §verlag har hogst halt av organiska
dmnen dr taget i det fiberrika sedimentet nirmast Orvi-
kens f.d. massafabrik. Orviken har riskklassats till 1C.

Kage

I undersokningsomradet Kage har endast en 42 000 m2
stor yta, direkt vister om kajen i Kagehamn, definierats
som fiberrika sediment. Omradet dr paverkat av timmer-
hantering. Halterna av organiska fororeningar var dverlag
laga. Arsenikhalten var mycket hog i tre av fyra prover,
dock inte i det det prov som var lokaliserat ndrmast kajen
i Kagehamn. Omradet har riskklass 2.

FAKTARUTA

1 de undersokningar som har utforts 1 Norrland har nu
sammanlagt 44 fiberbankar kartlagts och inventerats
(varav 34 i Visternorrland), fordelade pa 19 omraden.

Fiberbankarnas sammanlagda yta ar cirka 2,5 km?,
som #r en yta lika stor som 463 fotbollsplaner.
Motsvarande siffra for fiberrika sediment ar ca 26
km?2, vilket dr ett omrade nistan lika stort som Luled
stads yta.

Oversedimentering av fiberbankar med nya, renare se-
diment har konstaterats men i flertalet fall &r det inte
sa. Vid undersokningarna observerades gasavgangar
och tecken pé skred eller risk for skred i négmam—

talt har 170 km? undemﬁkts.

Kemiska analyser av sed;
nmgshaltema oﬁa oversknder eﬂ‘mde grins-




Méjliga atgardsforslag

Atgirder av férorenade fibersediment och fiberban-
kar &r @n sa lange ett relativt nytt kapitel i Sverige. De
atgarder som har genomférts dir fibersediment har
forekommit ar tre 6vertickningsprojekt bland annat
Turingen i S6dermanland och Tollaren i Nacka, samt
fyra muddringsprojekt Orserumsviken, Jirnsjon och
Svartsjoarna i Kalmar lan och Skutskirs hamn.

Tv: Avvattning och deponering av fibersediment i geotuber,
Svartsjdarna, th: fibermassor. Foto: Thorbjérn Svahn, Hultsfreds
kommun/ Ulrika Larson, Empirikon.

Mer erfarenhet inom sanering av sediment, sirskilt ver-
tickning, finns bland annat i USA och Norge. Dir viljer
man ofta en kombination av olika atgiirder.
Sedimentatgirderna delas in i tvd grupper, ex situ och
in situ. Ex situ behandlingar innefattar muddring eller
uppgravning av sediment, avvattning, transport och de-
ponering. Vid muddring av fororenade sediment anviinds
ofta en sluten grivskopa eller sugmuddring. Vid sanering
av fororenade fibersediment i Sverige har sugmuddring
anviints for att minska grumling. Frysmuddring ir en an-
nan metod som har provats i mindre skala. Frysaggregat
fors ned i sedimenten och fryser massorna till block som
sedan plockas upp.

Sugmudderverk i Oskarshamns hamnbasséng. Foto: Ulrika
Larson, Empirikon.

In situ metoder gér ut pa behandling av sedimenten pa
plats. Overvakad naturlig sjilvrening (Monitored Natu-
ral Recovery, MNR) ir en aktiv atgird dér de fororenade
sedimenten far ligga kvar och en naturlig aterhimtning
genom Overlagring sker. Denna atgird bevakas noggrant
under forloppet. Forstarkt 6vervakad naturlig sjilvrening
bygger pd samma princip fast naturen far lite hjélp pa tra-
ven genom att ett tunt lager sand eller renare sediment
laggs over de fororenade sedimenten.

In situ behandling av de férorenade sedimenten innebir
att olika typer av reaktiva material, t.ex. aktivt kol, blan-
das/ldggs 6ver de fororenade sedimenten.

In situ 6vertiickning betyder att rent material liggs som
ett "lock™ over de fororenade sedimenten (isolationstick-
ning) eller férdelas som ett tunt lager 6ver de fororenade
sedimenten (tunnskiktstdckning).
R PSR

biologisk aktiv
nya sediment -

Su?mpg],

inte skalenlig [llustration: Elander/Jersak

b _—
Bilden ovan till vénster visar en konventionell sandbase-
rad isolationstickning och bilden till hger visar en reak-
tiv isolationstéckning baserat pa aktivt kol.

I samband med att projektet Fiberbankar i Norrland
genomfordes valdes fem pilotomraden for att studera
mojliga dtgarder. Dessa forslag kan inte ses som rekom-
mendationer eftersom det behovs mer utforliga utred-
ningar for att klarligga om atgérder behdver vidtas och i
sé fall viken typ av atgirder som dr lampliga givet plats-
specifika forhallanden.

De fem pilotomradena som valdes ut &r Iggesund, Mar-
men, Pilgrimstad, Obbola och Yttrefjirden.

I omradena Iggesund, Obbola och Yttrefjarden har for-
slag tagits fram pa en kombination av muddring, isola-
tionstickning och dvervakad naturlig sjélvrening (MNR).
[ Pilgrimstad f6reslas frysmuddring och isolationstick-
ning och i Sjon Marmen har forslag pa isolationstéickning
tagits fram.
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Mer information

Norrlin, J., Josefsson, S., Larsson, O. & Gottby. L.,
2016: Kartlaggning och riskklassning av fiberbankar
i Norrland. SGU-rapport 2016:21. Sveriges geolo-
giska undersokning.

Apler, A., Nyberg, J., Jénsson, K., Hedlund, I., Hei-
nemo, S. & Kjellin. B., 2014: Fiberbanksprojektet.
Kartliggning av fiberhaltiga sediment lings Vister-
norrlands kust. SGU-rapport 2014:16. Sveriges geo-
logiska undersdkning.

Fiberbankar i Norrland — metoder for efterbehandling
av fibersediment samt sammanstillning av grinsvir-
den for fororenat sediment. Linsstyrelserna i Givle-
borgs, Jimtlands, Visternorrlands, Visterbottens och
Norrbottens lin, 2017:1.

I resultaten som har presenterats ingér ingen risk-
bedomning. I detta skede har fororenade omriden
kartlagts och undersokts for att se omfattningen av
fiberomraden. Niista steg i processen blir att bedoma
konsekvenser och risker som dessa omraden kan ut-
gora.

Har du fragor kring om du kan ta fisken fran de un-
dersokta omradena sa héinvisar vi till Livsmedelsver-
kets riktlinjer.

Du kan ocksa vinda dig till Lansstyrelsen i ditt lin for
mer information. Se kontaktuppgifter pa broschyrens
omslag.
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Vill du veta mer:

Lansstyrelsen i Gavleborgs lén, telefon: 010-225 10 00
Lansstyrelsen i Jamtlands lan, telefon: 010-225 30 00
Lansstyrelsen i Vasternorrlands lan, telefon: 0611-34 90 00
Lansstyrelsen i Vasterbottens lan, telefon: 010-225 40 00
Lansstyrelsen i Norrbottens lan, telefon: 010-225 50 00
SGU, Sveriges geologiska undersékning, www.sgu.se, telefon: 018-17 90 00

www.lansstyrelsen.se
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