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SAMMANFATTNING

Trifiber anvinds som ravara av pappers-, massa- och trifiberskiveindustrin. Fram till omkring
1970 slapptes fiberblandat processvatten ut orenat i hav, sjéar och vattendrag i anslutning till
fabrikerna, vilket ledde till att fibersediment ansamlades pd bottnarna. Sedan 2010 har lins-
styrelserna i Norrland och Sveriges geologiska undersékning inventerat 39 omraden i anslutning
till verksamheter som kan ha orsakat fiberutslapp. I 29 av dessa patriffades fibersediment, det
vill siga fiberbankar, som bestér till dvervigande del av fibrer, eller fiberrika sediment, dér fibrerna
ar utblandade med naturliga sediment. Fibersedimenten patriffas i regel nira fabriken eller vid
mynningen pd utsldppsror. En grov uppskattning 4r att den nu kinda volymen fiberbankar ar
cirka 7 miljoner m? vilket skulle fylla nistan 12 stycken Globen.

Eftersom manga kemikalier anvindes eller kunde bildas i processerna ir fororeningsnivaerna
i fibersediment ofta forhojda och overskrider riktvirden. Halterna av olika féroreningar varierar
mellan omrédena beroende pa vilka kemikalier och vilka processer som anvints, till exempel
forekommer de hogsta halterna av dioxiner och kvicksilver lings Bottenhavets kust i Visternorr-
lands och Giavleborgs lin. De hoga halterna gor att fibersediment kan befaras utgéra killor frin
vilka fororeningar kan sprida sig till omgivande miljo, vixter och djur, och bidra till hoga halter
i till exempel Ostersjofisk. Det ir dirfor viktigt att undersdka hur och i vilken omfattning det
sker en spridning si att en vil grundad riskbedomning av respektive omrade kan ske. Detta dr
nddvindigt for att kunna avgora om, och i sa fall vilka, atgirder som behover vidras f6r att bidra
till att na Sveriges nationella och internationella miljomal om bland annat En giftfri miljo.

De genomforda inventeringarna i Norrlandslidnen har gjort det majligt att fa en faktagrundad
uppfattning om nigra egenskaper som paverkar risk for spridning av fibrer med tillhérande
fororeningar. Ett viktigt resultat dr att fiberbankar i flertalet fall inte uppvisar tecken pa Gver-
sedimentation. Dirmed finns det inga beligg for teorin att alla fibersediment med tiden kommer
att begravas under yngre sediment.

Enligt linsstyrelsernas register over férorenade omraden finns det i Sverige flera hundra
verksamheter som kan ha gett upphov till fibersediment. Kunskapen om flertalet av dessa ar
otillricklig. Det dr ddrfor mycket angeliget att dterstiende omraden virderas och prioriteras for
inventering med samma systematiska metod som anvints hittills i Norrlandslinen.

Rapportens slutsatser och rekommendationer ir i korthet:

* Resterande 6ver 300 platser dir fibersediment kan forekomma bor utvirderas och inventeras
med beprévade metoder. Pé sd vis uppnds jaimforbarhet vid nationella prioriteringar.

* Naturlig 6versedimentation av fiberbankar forekommer i flertalet fall inte. Sjélvrening som
efterbehandlingsatgird for fiberbankar kan dirfor inte vara en generell metod.

¢ Forskning om spridning av féroreningar fran fibersediment till miljon behéver fortga tills dess
att svar finns pa hur och i vilken omfattning sidan spridning sker.

* En nationell vigledning for riskbedémning av férorenade sediment, inklusive fibersediment,
behover utvecklas.

* Att efterbehandla omraden med fibersediment innebér utmaningar utéver de som redan ir
kinda for fororenade sediment i allménhet. Forskning om hur olika efterbehandlingsatgirder
fungerar for fibersediment behéver fortga.

* Minskliga aktiviteter kan sitta fibrer i rorelse. Behovet av riktlinjer eller aktsamhetszoner vad
giller undervattensbyggnation, battrafik etc. i fibersedimentomraden bor ses 6ver.
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SUMMARY

The paper, pulp and board industries use wood fibre as raw material. Until around 1970, the
fibre-mixed waste water from their processes was released untreated into seas, lakes and streams
adjacent to the factories, resulting in fibre-containing sediments accumulating on the bottoms.
Since 2010, the county administrative boards in Norrland and the Geological Survey of Sweden
have surveyed 39 areas in the vicinity of industries that may have released fibres. In 29 of these,
fibre sediments were found. These are so called fibre banks, consisting predominantly of fibres,
or fibre rich sediments, where the fibres are mixed with natural sediments. The fibre-containing
sediments, also called fibre sediments, are usually found near the factories or around the outfall of
the sewers. A rough estimate is that the now known volume of fibre banks is almost 7 million m?.

Since many chemicals were used or formed in the processes, the levels of pollution in the
fibre sediments are often elevated and exceed the guideline values. The levels of different pollut-
ants vary between the areas depending on the chemicals and processes used, e.g. the highest
levels of dioxins and mercury are found along the coast of the Bothnian Sea in Visternorrland
and Givleborg County. These high levels mean fibre sediment can constitute sources of pollut-
ants affecting the surrounding environment, plants and animals. It is therefore important to
investigate how, and to what extent, there is a dispersal, so that a well-informed risk assessment
of each area can be done. This is necessary in order to achieve Sweden’s national and inter-
national environmental goals, e.g. A non-toxic environment (sv. En giftfri miljo).

The conducted surveys in the Norrland counties provide information on some of the charac-
teristics of the fibre sediments, affecting the risk of dispersal of fibres and associated pollutants.

An important observation is that fibre banks in most cases do not show signs of being covered
by recent sediments. Consequently, there is no evidence to support the theory that fibre sediment
will eventually be buried under younger sediments.

According to the county administrative boards’ registers of contaminated areas, there are
hundreds of activities in Sweden that may have resulted in fibre sediments. The knowledge about
most of these is insufficient or non-existent. It is therefore of utter importance that these sites are
evaluated and prioritised for future investigation with the same systematic methodology used in
the northern counties.

Conclusions and recommendations:

* Sites where fibre sediment may occur should be evaluated and investigated using proven
methods. This way, comparability on a national level is achieved.

* Fibre banks are, in most cases, not covered by recent sediments. Therefore, natural attenuation
cannot be considered a standard method for remediating fibre banks.

* The research on the dispersal of pollutants from the fibre sediments needs to continue until
there are answers to how and to what extent such dispersal occurs.

* A national guidance for risk assessment of contaminated sediments needs to be developed.

* Remediating areas with fibre sediment entails previously unknown challenges, different from
those regarding contaminated sediment in general. Research on the effects of different treat-
ments need to continue.

* Human activities can resuspend fibres. The need for guidelines and restricted areas regarding
e.g. underwater construction and boat traffic in polluted areas must be considered.



INLEDNING

Syftet med denna rapport ir att sammanfatta kunskapsliget om fibersediment, dven kallade
fiberhaltiga sediment, i svenska hav och sjéar. Rapporten vinder sig frimst till beslutsfattare
hos olika aktérer sasom myndigheter och foretag inom massa- och pappersindustrin samt till
fortroendevalda men kan givetvis ldsas av vem som helst som vill ha en 6versikt i Zmnet.

Fibersediment utgérs av skikt och bankar med ett tydligt innehall av bearbetade trifibrer pa
havs-, sj6- och dlvbottnar. De hirror fran utsldpp frin pappers-, massa- och trifiberskiveindustrin
innan mer rening av utslippen inférdes pa grund av att stringare lagstiftning tridde i kraft i
form av 1969 drs miljoskyddslag. Fibersediment kan delas in i tva typer: fiberbankar, som bestar
till 6vervigande del av trifibrer, och fiberrika sediment, dir fibrerna dr utblandade i varierande
grad med naturliga sediment. Forutom fibrer innehaller fibersedimenten ofta ocksé en rad olika
fororeningar som ir problematiska f6r miljon. Kunskapen om fibersedimentens utbredning och
egenskaper har tidigare varit begrinsad men under de senaste dren har inventeringsprojekt genom-
forts och forskningsprojekt har paborjats, vilket har gjort att kunskapsliget har forbattrats.

Det star nu klart att fibersediment forekommer pa relativt stora ytor lings Norrlandskusten
och i sjoar och vattendrag, och att fororeningsnivierna i sedimenten ofta ir férhojda. Flera olika
faktorer gor att fibrerna kan grumlas upp frian bottnen, med péféljande risk att dven férorening-
ar sprider sig. Fororeningarna kan ocksa kontinuerligt licka ut frin fibersedimenten. Fibersedi-
ment ir dirfor en potentiell killa for spridning av fororeningar till naringskedjor i svenska vat-
ten, det vill siga kedjor av till exempel vixter, vixtitare och rovdjur, dir fororeningshalterna ofta
blir som hégst i toppkonsumenterna lingst upp i kedjan. I bland annat Ostersjon forekommer
vissa fororeningar i niver som ir orovickande hoga och kan orsaka problem for djur och minn-
iskor. Till exempel har de héga halterna av dioxin i fet fisk lett till restriktioner i forsiljning och
konsumtion av Ostersjofisk (Livsmedelsverket 2017).

For att minska fororeningshalterna i vir miljo s att Sverige ska kunna uppna olika miljomal
krivs ytterligare arbete for att identifiera och atgirda punktkillor och diffusa killor till f6rore-
ningar. Viktiga miljomal som berérs ir det nationella miljomalet £z giftfri miljo, HELCOMs
(Helsingfors-kommissionens) mél om ett C)stersjén dir all fisk ska vara siker att ita, EUs mal
om god miljéstatus i vira hav och vatten och det Globala malet f6r hallbar utveckling nummer 14
Hav och marina resurser.

Att 8ka kinnedomen om fibersedimentens egenskaper och utbredning i hela landet ar en vik-
tig del av detta arbete, i synnerhet f6r att kunna fatta vilgrundade beslut om vilka atgirder som
bor genomforas for att uppnd miljomalen.

Genomforda inventeringar
Under aren 2006-2009 genomforde Sveriges geologiska undersékning (SGU) en reguljiar marin-
geologisk kartliggning i kustomraden i Visternorrlands lin (Lind 2016). Erfarenheter fran
denna foranledde linsstyrelsen i Visternorrlands lin och SGU att under 2010-2011 utf6ra en
metodstudie i omriden med misstinkta fibersediment utanfor nagra av linets pappers- och
massaindustrier (Apler & Nyberg 2011). Studien finansierades av Havsmiljdanslaget. Det visade
sig att hydroakustiska undersokningar, det vill siga att mita och analysera ekon frin utsinda
ljudsignaler, kombinerat med sedimentprovtagning med framgéing kan anviindas for att identi-
fiera fibersediment och oversiktligt kartligga deras utbredningar. Dessutom kan egenskaper som
paverkar risk for spridning av fibrer dokumenteras, till exempel tecken pa undervattensskred.
Genom att dven samla in sedimentprov kan innehallet av miljéfororeningar analyseras.

Denna metod har direfter anvints i tvd omfattande inventeringsprojekt i Norrland dar be-
rorda lansstyrelser och SGU har samverkat. Det forsta projektet (Apler m.fl. 2014) genomf6rdes
under ledning av linsstyrelsen i Visternorrlands lin, finansierades av Naturvérdsverket och
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omfattade 22 kustomriden i Visternorrland. Det andra projektet (Norrlin m.fl. 2016) leddes av
linsstyrelsen i Gavleborgs lin och finansierades av Havs- och Vattenmyndigheten. Det omfattade
11 kustomréden i Gavleborgs, Visterbottens och Norrbottens lin samt 6 omréiden i dlvar och
insjoar i Visternorrlands och Jimtlands lin. Resultaten frin de tvd inventeringsprojekten finns
dven sammanfattade i en populdrvetenskaplig skrift (Lansstyrelsen i Givleborgs lin m.fl. 2017a).

Dirmed har hittills 39 omriden med misstinkta fibersediment kartlagts av SGU i samverkan
med berdrda linsstyrelser. Av dessa har fibersediment pavisats i 28 omraden, varav 19 med bide
fiberbankar och fiberrika sediment samt 9 med enbart fiberrika sediment (figur 1 och 2). I 6vriga
11 omréden patriffades sediment med inget eller litet fiberinnehall, i flera fall dock med forhsjda
fororeningshalter vilket inte dr orimligt eftersom fororeningar dven har sldppts ut frin andra
verksamheter dn de som gett upphov till fibrer.

Som framgir av figur 1 och 2 finns det enligt ldnsstyrelsernas nationella databas Gver forore-
nade omraden (EBH-stddet 2017a och b) cirka 380 platser i Sverige ddr verksamheter pagar eller
har pagatt som kan ha gett upphov till fibersediment. Det ir alltsi endast en mindre del av de
bottnar som kan befaras ha fibersediment som har undersékts i de hittills genomforda invente-
ringarna.

Riskklassning
De omraden med fibersediment som har identifierats har direfter riskklassats av linsstyrelserna.
Riskklassningen fungerar som ett prioriteringsverktyg infor lansstyrelsernas fortsatta arbete.
Den metodik som har anvints for riskklassningen dr framtagen speciellt for fiberhaltiga sedi-
ment (Lansstyrelsen Visternorrland & Golder Associates AB 2016) men bygger pd Natur-
vardsverkets vedertagna MIFO-metodik, "Metodik fér inventering av férorenade omraden”
(Naturvérdsverket 1999). I korthet har den hogsta riskklassen 1 for fibersediment delats upp i tre
underklasser: 1a, 1b och 1c. Riskklassningen bygger pa den vid klassningstillfillet tillgingliga
kunskapen om respektive omride och kan justeras uppit eller nerdt om ny kunskap motiverar
detta. De hittills klassade omradena har riskklasser fran 1a, Synnerligen hig risk till 3, Martlig
risk (Lansstyrelsen i Givleborgs lin m.fl. 2017a).

Som en del av det senaste inventeringsprojektet i Norrland genomférdes dessutom en 6ver-
siktlig studie av mojliga metoder for efterbehandling av fibersediment (Linsstyrelsen i Gavle-

borgs lin m.fl. 2017b). Se vidare i avsnittet Mdjliga efterbehandlingsitgirder.
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Figur 1. Kartan visar geografiska lagen for de verksamheter som kan ha medfért fiberutslapp, det vill saga
pappers-, massa- och olika slags trafiberskiveindustrier, som finns registrerade i Iansstyrelsernas EBH-stod
(20172 och b). Omraden 6verpréglade med andra farger an svart ar inventerade med SGUs metod. Fargerna
anger vilka slags fibersediment som patraffats.
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Fordelning av fibersediment i 39 omraden | Sverige finns totalt 383 kdnda omraden med

inventerade med SGUs metod potentiellt fibergenererande verksamheter
B Fiberbankar och fiberrika sediment har 39 omraden (10 %) &r inventerade hittills
patréffats i 19 omraden (49 %) 8 omraden (2%) ar atgardade
. Enbart fiberrika sediment har pétraf‘fats . Som mest aterstar 336 omraden
i 9 omréden (23 %) (88 %) att utvardera och inventera

[ 111 omraden (28 %) har inga
fibersediment patraffats

Figur 2. Det vanstra diagrammet visar utfallet fran SGUs och lansstyrelsernas inventering av 39 omraden

i Norrland. Dessa 39 omraden utgor i sin tur endast 10 % (hégra diagrammet) av de 383 omraden pa

land dér det enligt EBH-stodet (2017a och b) har pagatt tillverkning av papper, massa eller trafiberskivor.
| dtta av dessa omraden har efterbehandlingsatgarder genomforts i fibersediment (Jersak m.fl. 2016a).

BEFINTLIG KUNSKAP OM FIBERSEDIMENT

Ursprung till fibrer och féroreningar

Allt sedan pappers- och massaindustrins framvixt har den genererat cellulosafibrer frin triri-
vara. Den stora merparten av fibrerna blev till verksamheternas avsedda produkter, men den del
som inte togs till vara slipptes ut i det vattendrag, sj6 eller havsvik dir industrin var beligen.

I och med att produktionen frin andra halvan av 1800-talet vixte frin mekanisk rivning av
massa i hantverksskala till en storskalig kemisk industri vixte &ven mingden 6verblivna massa-
fibrer. Samtidigt utvecklades tekniken att pressa och limma trifibrer till skivor, sisom plywood
och boardskivor, for byggnadsindustrin vilket ocksd genererade utslipp av trifibrer.

Processvatten med dverblivna fibrer fran dessa olika verksamheter sldpptes ofta ut nira
fabriksomradet. Fibrer och andra partiklar i sidana utslipp har en formaga att hifta vid var-
andra och bilda storre och tyngre ansamlingar, sa kallade flockar (Hall 2003 med referenser).
Detta r den troliga orsaken till att fibrer f6ll till botten nira utslippspunkten och byggde upp
fiberbankar (figur 3) vilka ofta dterfinns i grunda exponerade ligen dir de i liten utstrickning
eroderas bort. En fiberbank innehaller i stort sett enbart fibrer.

En del fibrer fordes nagot lingre ut och sedimenterade tillsammans med naturliga sediment,
pa detta sitt bildades fiberrika sediment (figur 3). Grinsen mellan fiberbankar och fiberrika
sediment 4r ofta gradvis, de atskiljs snarare av en dvergangszon @n en skarp grins. Fiberrika
sediment ér i regel tunnare dn fiberbankar och kan ha en flickvis utbredning.

Forutom fibrer har dven kemikalier slippts ut vilket har medf6rt att fibersediment ofta 4r
fororenade. Kemikalierna kunde anvindas direkt i processerna, vid framstillning av process-
kemikalier eller som bekimpningsmedel mot svamp- och insektsangrepp pa timmer och massa-
produkter. Bekdmpningsmedel som har anvints for att behandla trd eller virke, till exempel
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Figur 3. Principiell modell for utbredning av fiberhaltiga sediment.

DDT mot insektsangrepp eller klorfenoler mot svampangrepp, kan ha spridits till miljén vid
sjalva behandlingen eller nir virket senare har anvints i processerna. Férutom avsiktligt anvinda
kemikalier kunde fororeningar ocksa uppsté oavsiktligt i processerna eller forekomma i de kemi-
kalier som anvindes, till exempel dioxiner.

De sedimentprover frin fibersediment som har analyserats har visat sig innehalla bade f6ro-
reningar som direkt kan kopplas till anvindning eller uppkomst i industrin, och féroreningar
som har ett bredare anvindningsomrade eller ursprung och dirmed inte 4r karaktiristiska for
pappers-, massa- och trifiberskiveindustrin. Ett exempel pé det senare dr PCBer, som har haft
mdnga olika anvindningar. De har anvints i stora miangder i bland annat elektrisk utrustning,
men har dven férekommit i sjilvkopierande (karbonfritt) papper och kan dirfér uppmitas i
hoga halter nira massafabriker som anvint returmassa med PCB-innehallande returpapper.

Fororeningarna kan dven ha spridits utanfor fibersedimenten, det vill siga till sediment som
inte innehaller eller innehéller vildigt sma mangder fibrer. I en del fall kan det ocksé finnas andra
killor till fororeningarna, det vill siga att utslippen av féroreningar inte behover ha samma killa
som utsldppen av fibrer. Halterna kan da vara hogre i sediment utan fibrer 4n i fibersediment.
Till exempel forekommer de hogsta halterna av ett flertal metaller (frimst arsenik och koppar)
som mitts i de tva inventeringsprojekten i Norrland inte i fibersediment utan i sediment i an-
slutning till ett metallsmileverk i Visterbotten. Detta visar att fororeningssituationen varierar
fran dmne till amne och frin omréide till omrade, och dirfor behdver bedémas platsspecifikt.

Fibersedimenten ir framfor allt avlagrade under sent 1800-tal och under 1900-talet. Pa grund
av stringare lagstiftning i slutet av 1960-talet kom utslippen av fibrer, efter nigra dr med dispens-
forfaranden, att upphora under 1970-talet. Utslappen av fororeningar kunde dock fortsitta dven
efter detta tills problemen uppmirksammades, till exempel utslippen av dioxiner i samband med
klorblekning av massa. I dag avskiljs fibrerna frin processvattnet innan de sldpps ut. Kvaliteten pa
det vatten som direfter sldpps ut 6vervakas genom recipientkontroll. En studie av miljoeftekter
over tid i ett antal av dessa recipienter, det vill sdga hav, sjéar och vattendrag som tar emot process-
vatten, har nyligen publicerats av IVL Svenska Miljoinstitutet (Sandstrom m.fl. 2016).
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Olika typer av fiberbankar
De fiberbankar som pétriffats aterfinns i olika ligen i forhéllande till ueslippskillan:

* De flesta fiberbankarna dterfinns som en uppstickande form pa relativt grunda bottnar nira
land och i anslutning till fabriksomradet (figur 3 och 4). Dessa utgor rimligen de ildsta fiber-
bankarna, uppbyggda di processvattnet slipptes ut mycket nira fabriken i 6ppna diken eller
genom korta ror.

Vissa fiberbankar aterfinns relativt lingt fran land runt mynningen pa ett avloppsrér. Fiber-
banken har i dessa fall ofta formen av en kraterliknande vall runt mynningen, en “fiber-
vulkan” (figur 5).

Fibrer som sldppts ut i dlvar har ofta f6ljt med det strommande vattnet tills de sedimenterat
didr dlven mynnar i en sj6, damm eller havsvik. Dir aterfinns fiberbanken ofta direkt ned-
stroms det delta som dlven byggt upp av naturliga dlvsediment. Fiberbankar som pétriffats i
dessa ligen har en flack form.

Vid utslippsplatser som ir utsatta for kraftig erosion fran vigor och strémmar aterfinns inte
alltid nagon fiberbank, diremot kan fibrer finnas omlagrade i fiberrika sediment. P4 extremt
utsatta platser dterfinns inga fibersediment alls, trots att omfattande utsldpp kan antas ha

skett. Hir har erosionen varit sd stark att fibrerna spridits ut ver sé stora bottenytor att de inte
har byggt upp urskiljbara sedimentskikt.

Vattendjup
e Grunt

i Djupt

Figur 4. Bottentopografisk bild som visar ett exempel pa en strandnéra fiberbank i omedelbar anslutning till
ettindustriomrade (Apler m.fl. 2014). Den smagropiga ytan i fiberbankens yttre del ar typisk for fiberbankar
och utgors av sma kratrar, sa kallade pockmarks, som bildas nar gasbubblor frigors. (Spridningstillstand for
djupdata enligt Sjofartsverkets beslut med beteckning 12-02372).
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Vattendjup
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B Djupt

Figur 5. Bottentopografisk bild som till héger visar en fiberbank (Apler m.fl. 2014). Fran vanster i bilden syns i
bottnen spar av ett ror for forbrukat processvatten. Kring rérets mynning har fibrerna i vattnet avlagrats i en
form som paminner om en vulkankrater. (Spridningstillstand for djupdata enligt Sjofartsverkets beslut med
beteckning 12-02372).

Tabell 1. De fiberhaltiga sedimentens areor och volymer, baserade pa hittills genomférda inventeringar, ater-
ges i tabellen fordelade pa de fem Norrlandslanen. Vid uppskattningarna av fibersedimentens areor, och
framfor allt av deras méktigheter (tjocklekar), finns stora osakerheter. Detta innebar att de i tabellen angivna
vattenmattade volymerna endast ska ses som mycket ungefarliga varden. Kallor: SGU och Lansstyrelsen

i Vasternorrlands lan.

Antal

inventerade Areafiber-  Volymuppskattning Area fiberrika Volymuppskattning
Omrade omraden bankar (m?) fiberbankar (m3) sediment (m?) fiberrika sediment (m3)
Norrbottens lan 2 110000 441000 1803000 622000
Vasterbottens lan 5 505000 660000 1645000 387000
Jamtlands lan 3 37000 4000 1177000 179000
Vasternorrlands lan 25 1675000 5772000 18810000 8778000
Gavleborgs lan 4 162000 97000 3054000 1146 000
Totalt 39 2489000 6974000 26489000 11112000
Totalt km?2 eller km3 2,5 km? 0,007 km3 26 km? 0,011 km3
Motsvararande 1,6 x1,6 km  190x190x190 m 5,1x51km 220x220%x220 m
kvadrat/kub
Motsvarar ungefar 360 fotbolls- 12 Globen** 3780 fotbolls- 18 Globen**

planer* planer*
*En fotbollsplan: ca 7000 m2 **Globens volym: ca 605000 m3

Storlek och volym pa fibersediment

Som framgar av tabell 1 ticker de kinda fibersedimenten totalt en yta pa nistan 29 km?, vilket
motsvarar drygt tva tredjedelar av Sundsvalls titorts yta pd 42,5 km? (Statistiska Centralbyrin
2015). Enbart fiberbankarnas area pa 2,5 km? motsvarar ungefir 360 fotbollsplaner, eller unge-
fir 1,6 x1,6 km?, medan de fiberrika sedimenten ticker en mer in tio ginger sa stor yta.

Tabell 1 redovisar dven uppskattningar av fibersedimentens vattenmittade volym. Dessa
siffror dr betydligt mer osikra dn areorna eftersom fibersedimentens miktighet (fjocklek) kan
vara svar att faststilla. Volymen pé de hittills kinda fiberbankarna motsvarar utifrin dessa
uppskattningar cirka 12 behallare av Globens storlek, vilket mycket ungefirligt 4r 12 ganger
storre dn volymen pd de férorenade sediment som f6r nirvarande muddras upp ur Oskarshamns
hamnbassing (Oskarshamns kommun 2017). De fiberrika sedimenten skulle i sin tur, trots en
patagligt storre area, fylla ungefir 18 Globen, detta eftersom de ir betydligt tunnare dn fiber-
bankarna.
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Féroreningsinnehall

Ett flertal olika féroreningar har analyserats och uppmatts i fibersediment i de tva inventerings-
projekten i Norrlandslinen (Apler m.fl. 2014, Norrlin m.fl. 2016). Som exempel visas kartor med
resultaten for tvd av de mest problematiska fororeningarna, dioxiner och kvicksilver (figur 6 och 7).

Dioxiner patriffades i hoga halter i synnerhet i Visternorrlands och Givleborgs lin (figur 6).
De ir oavsiktligt bildade och kan hirréra frin en mingd olika processer, men ofta forekommer
de hdgsta halterna i fibersediment vid industrier dér klorblekning av massa utforts. Dioxiner
har ocksé funnits som en fororening i bland annat klorfenolpreparat som anvints for att skydda
virke mot svampangrepp, frimst i sigverk. Eftersom dioxiner 4r mycket giftiga ir det anvinda
rikevirdet ligt, och halterna overskrider rikevirdet i alla undersokta fibersedimentomriden for-
utom ett.

Halterna av kvicksilver ar hoga i flera av de omriden som undersokts, med de hogsta halterna
uppmitta i Visternorrland (figur 7). Det finns dock hoga kvicksilverhalter dven i omraden som
inte ingatt i inventeringsprojekten, till exempel i Karlshill i Norrbottens lin. En viktig killa till
kvicksilver i fibersediment var kloralkalifabriker dir klor till massablekning producerades. In
pa 1960-talet anvindes dessutom organiska former av kvicksilver, sasom fenylkvicksilver, som
slemmotverkande medel i processapparatur samt f6r att impregnera mekanisk massa. Organiskt
kvicksilver, frimst i form av metylkvicksilver, 4r giftigare an oorganiskt kvicksilver. Det kan bil-
das frin oorganiskt kvicksilver i miljéer med syrebrist, och bildningen tros bero pa bland annat
forekomsten av kvicksilverformer som kan metyleras och sammansittningen av det organiska
materialet i sedimentet (Drott m.fl. 2007).

Fororeningsmingderna i fibersediment i de fem Norrlandslinen har uppskattats baserat pa
uppskattade volymer av fibersediment i de undersokta omradena (se tabell 1) och medelvirden
av fororeningshalter (tabell 2). Detta ir osikra uppskattningar och for mer sikra virden skulle
fibersedimentets volym behova vara bestimd mer exakt. Dessutom skulle egenskaper som torr-
substans och féroreningshalter behéva bestimmas i fler prover frin varje omrade.

P4 grund av att ménga omraden inventerats i Visternorrland beriknas stora volymer av fiber-
sediment finnas i detta lin (tabell 1). Detta, i kombination med héga halter av fororeningar, gor
att de overldgset storsta fororeningsmingderna uppskattas forekomma hir (tabell 2). Det ir fallet
for bland annat dioxiner och kvicksilver. Den beriknade volymen av fibersediment i Gavleborgs
lin 4r avsevirt mindre 4n i Visternorrland, vilket gor att de uppskattade féroreningsmingderna
r mindre trots att de undersokta omraden som har hogst halter av bland annat dioxiner och
HCB finns i linet. De beriknade volymerna och féroreningsmingderna i de omraden med
fibersediment i Norrbotten och Visterbotten som undersokts i de tva inventeringsprojekten ir
relativt lika, men 6verlag med hogre mingder i Visterbotten 4n i Norrbotten. Mingderna ir av-
sevirt ldgre 4n i Visternorrland trots jimforbara halter av till exempel PCB, och Summa DDT.
Jamtland uppskattas ha en liten volym fibersediment och dirfor blir de uppskattade férorenings-
mingderna sma i detta lin. Lanet utmirker sig emellertid genom att ha hoga halter av Summa
HCH och HCB i tunna lager av fiberrika sediment som ir utspridda 6ver relativt stora ytor.

Sammanfattningsvis finns det hoga halter och stora mingder av fororeningar i ménga om-
raden med fibersediment. Det finns fa svenska rikevirden for fororeningar i sediment, men
kombinerat med riktvirden fran andra linder framgar det att riktvirdena ofta Gverskrids. Detta
varierar givetvis mellan omriden och mellan Zmnen, men de hdga halterna i manga omraden
gor att de kan befaras fungera som killor till féroreningar till akvatiska niringskedjor. Det dr
darfor mycket viktigt att genomfora riskbedomningar for att kunna avgora i vilken grad forore-
ningarna sprider sig till omgivande miljo.
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Figur 6. Maxhalter av dioxiner (ng TEQ/kg torrsubstans, TS) i fibersediment i omraden undersokta i de tva
inventeringsprojekten (Apler mfl. 2014, Norrlin m fl. 2016). Det finns inget faststallt riktvarde for dioxiner i
sediment i Sverige, men ofta anvands ett kanadensiskt effektbaserat riktvarde pa 0,9 ng TEQ/kg TS (se Norrlin
m.fl. 2016 for mer information). Varden som 6verskrider riktvardet &r markerade i fetstil, och det ar tydligt att
riktvardet 6verskrids kraftigt i atskilliga av omradena. Med dioxiner avses summan av de sjutton 2,3,7,8-klore-
rade dibenso-p-dioxinerna och dibensofuranerna.
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Figur 7. Maxhalter av kvicksilver (mg/kg TS) i fibersediment i omradden undersckta i de tva inventeringspro-
jekten (Apler m.fl. 2014, Norrlin m.fl. 2016 samt opublicerade SGU-data). Det finns inget faststallt riktvarde for
kvicksilver i sediment i Sverige. Som jamforelse kan en norsk miljékvalitetsnorm for sediment i kustvatten pa
0,52 mg/kg TS anvdndas (Miljodirektoratet 2016). Varden som 6verskrider riktvardet ar markerade i fetstil, och
de hogsta vardena forekommer i omraden i Vasternorrlands lan.
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Tabell 2. Uppskattade mangder (kg) av utvalda fororeningar i fibersediment (fiberbankar och fiberrika sediment)
i de omraden som inventerats i de fem Norrlandslanen i samarbetsprojekten mellan SGU och lansstyrelserna.
Tabellen baseras pa data SGUs inventeringar och lansstyrelsernas riskklassificeringar. Fér mer information om
fororeningarnas ursprung, se Norrlin m.fl. 2016.

Omrade Dioxiner (TEQ) PCB, Summa DDT HCB SummaHCH PAH,, Hg
Norrbottens lan 0,0023 5,8 3,6 0,34 0,088 850 40
Vasterbottens lan 0,0042 9,7 3,0 0,10 0,13 1700 210
Jamtlands lan 0,000020 0,26 0,14 0,27 0,18 200 9,2
Vasternorrlands lan 0,66 480 66 49 16 53000 8300
Gavleborgs lan 0,045 10 4,2 4] 0,21 2900 390
Totalt (kg) 0,72 510 71 54 17 59000 8900

PROCESSER SOM PAVERKAR SPRIDNING AV FIBRER OCH FORORENINGAR

Oversedimentation

Processen 6versedimentation eller verlagring innebir att dldre sediment ticks av yngre partiklar
som faller till botten och bygger upp ett nytt sedimentlager. Detta ir en naturlig process som in-
triffar pa sd kallade ackumulationsbottnar. Om ett fororenat sediment ticks av renare sediment
innebir detta att risken for spridning av féroreningar generellt minskar.

En genomgang av observationer av lagerfoljder som SGU gjort i fiberbankar (figur 8) visar att
dessa i allminhet inte 4r 6versedimenterade. Detta indikerar att fiberbankar oftast forekommer
i lagen dir finkorniga sediment normalt inte ackumuleras. Orsaken till detta kan vara fibrernas
formaga att hifta vid varandra och bilda flockar i vattnet vilka genom sin 6kande tyngd har
sedimenterat till ansamlingar av fibrer i grunda, strandnira och exponerade bottenmiljoer. I de
fall dir tecken pé 6versedimentation har observerats sd ar den i regel fran 1 till 20 cm miktig
(figur 8). En forsvirande omstindighet for 6versedimentationens eventuellt skyddande egenska-
per dr att fiberhaltiga sediment riskerar att sittas i rorelse av flera olika orsaker vilka redovisas i
avsnitten nedan.

Det gir dirfor inte att forutsitta att fiberbankar med tiden kommer att begravas genom 6ver-
sedimentation. Varje fiberbank och varje omride med fibersediment méste bedémas var for sig.
For att kunna garantera en varaktig 6versedimentation krivs dessutom mer omfattande plats-
specifika undersdkningar.

Fiberrika sediment visar ddremot oftare tecken pa éversedimentation dn fiberbankarna. Denna
skillnad 4r rimlig eftersom fiberrika sediment ofta aterfinns i omraden med néagot storre vatten-
djup (figur 2) dir forutsiteningarna for en ackumulation av finkorniga sediment ér stérre. Dock
dr detta 6verlagrande naturliga sediment inte alltid helt fiberfritt. En méjlig killa till sma méng-
der fibrer i dessa nya 6verlagrande sediment 4r de grundare beligna fiberbankarna. Om dessa
i nigon mén eroderas kommer fibrer som losgjorts till vattenmassan att kunna forflyttas fran
grundare till djupare bottnar (se avsnittet Erosion nedan).

16 (26)



Antal observationer

Statistik om 6versedimentation pa fiberbankar

77 observationer i fiberbankar Férdelning av 6versedimenterade
observationer pa 29 fiberbankar

Il 48 observationer (62 %) utan [l Pa 17 fiberbankar (59 %) finns ingen observation
tecken pa 6versedimentation som visar tecken pa éversedimentation
29 observationer (38 %) med 71 Pa 5 fiberbankar (17 %) uppvisar nagra men inte
tecken pa 6versedimentation alla observationer tecken pa éversedimentation

Pa 7 fiberbankar (24 %) uppvisar alla
observationer tecken pa éversedimentation

60
50 Figur 8. Tecken pd 6versedimentation saknas pa en
40 majoritet av fiberbankarna. | de observationer av lager-
30 foljder dar 6versedimentation forekommer ar maktig-
heten (tjockleken) pa denna ganska liten, i regel fran
20 nagra cm upp till nagra fa dm, vilket framgar av stapel-
10 l diagrammet till vanster. Cirkeldiagrammet uppe till
0 ' ' . I E— vanster grundar sig pa data fran 77 observationer i
0 1-10 11-20  21-30 >30 fiberbankar. Uppe till hoger framgar i sin tur hur dessa
Maktighet 6versedimentation (cm) observationer férdelas pa 29 fiberbankar.
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Gasavgang

Fibrer dr ett organiskt material och nir det bryts ned av mikroorganismer konsumeras stora
mingder syrgas. Eftersom fibersediment, i synnerhet fiberbankar, innehaller stora mingder
fibrer forbrukas det tillgingliga syret i sedimentet och syrebrist uppstir. Nedbrytningen 6vergir
da i syrefria processer, det vill siga rotning, som ger upphov till stora mingder rotgaser. Gas-
bubblorna som bildas ror sig uppéit genom sedimentet och bryter igenom bottenytan. Denna
rorelse underlittar transporten av féroreningar och fibrer genom sedimentet och ut i vattenmassan.

Gasbubblorna tringer med litthet igenom ett renare sedimentskikt som 6verlagrar fiberbanken

(figur 9).

24%
av 29
fiberbankar
uppvisar inga
76 % tecken pa
av 29 gasavgang
fiberbankar
uppvisar
tecken pa
gasavgang

Figur 9. Till véanster: Gasbubblor stiger upp i vattnet ovanfér en fiberbank. | bottenytan formas gasavgangs-
kratrar, sa kallade pockmarks. Till hoger: P 22 av 29 fiberbankar (76 %) finns observationer av detta slag som
pavisar gasavgang. Att sadana tecken inte observerats pa de sju 6vriga fiberbankarna (24 %) ér ingen garanti
for att gasavgang aldrig intréaffar. Foto: SGU.
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Erosion
Fibersediment pd grunt vatten, oftast fiberbankar, utsitts for vigerosion. Detta fenomen kan pa
sikt forstarkas pa grund av landhojning; ett bottenomrade dir sediment for nirvarande ligger
still riskerar nir det hojs upp till allt grundare nivaer att bli ett omrade dir sediment i framtiden
eroderas och didrmed sitts i rorelse. Det finns platser dir fibrer sldppts ut vid kustavsnitt som ir
mycket utsatta for vagor och vind. Fibrerna har di sannolikt spridits ut 6ver ett stort omride av
véagor och strommar, vilket gor att fibersediment inte patriffas trots att fiberutslipp skett. I de
flesta fall 4r dock de eroderande krafterna inte av den storleksordningen. D4 aterfinns fiber-
banken dir den avlagrades men ibland finns det anda tecken som tyder pa att den kan eroderas
i ytan och att fibrer dirmed sprids frin fiberbanken. Aven i fiberbankar avsatta vid flodmynningar
finns tecken pa erosion av fiberbankens yta. Detta visar sig i att fiberbankens ytligaste skikt
innehéller grovre partiklar 4n lingre ned i sedimentet, vilket skulle kunna bero pa att de fina,
ldttare partiklarna har eroderats bort fran ytan (figur 10).

For att sikert faststilla och kvantifiera denna process krivs platsspecifika och mer omfattande
undersékningar 4n under de inventeringar som genomforts.

e

-
LA\Z
Figur 10. De sma ljusa massafibrerna som syns i det vertikala snittet genom bottnen (till vanster) bygger upp
denna fiberbank tillsammans med grévre tra- och barkflis. P4 bankens 6veryta (till hbger) ar grovre flisor
nagot anrikade i ytan vilket skulle kunna bero pa att finare massafibrer dr borteroderade och endast grévre flis
finns kvar. Foto: SGU.
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Bottenstabilitet

Dir fiberhaltiga sediment avsitts pa branta bottnar ovanpa naturliga sediment som har lag
stabilitet kan den 6kande lasten frin fibersedimenten utlsa skred. Aven fiberbanken i sig kan

ha en lag stabilitet. Vid skred riskerar stora mingder fibrer och fororeningar att frigoras till den
omgivande vattenmassan. Relativt omfattande skred har observerats i fiberbankar framfér allt

i Visternorrlands lin i anslutning till Héga Kusten, dir bottnarna nira strinderna ofta dr branta
och dir de naturliga sedimenten ir kinda for sin skredbenigenhet (figur 11 och 12). Det finns
dven indicier pa att stabiliteten i sjilva fiberbanken kan vara sd lig att skred utldsts i fiberbanken
istillet for i underliggande sediment. Eventuell forekomst av grundvatten som strommar ut
genom bottnen under ett fibersediment ir ytterligare en stabilitetssinkande faktor som méste
beaktas nir man bedémer spridningsrisker. Forskning pagar kring forutsittningarna och meka-
nismerna for dessa massrorelser i sedimenten, se vidare i avsnittet Undersokningar kring spridning
och paverkan pa miljon.

Bioturbation och upptag i ndringskedjor

Bioturbation, det vill siga att sedimentlevande djur ror om eller 6kar porvattenrérelserna i
sedimentet, kan orsaka spridning av fibrer och 6ka utflédet av féroreningar till vattenmassan
(Josefsson m.fl. 2010). Ett 6kat utflode kan ge hogre halter av fororeningar i vattenmassan dir de
kan tas upp av fiskar och andra akvatiska djur. Sedimentlevande djur kan dessutom ta upp foro-
reningar direkt frin det omgivande sedimentet. Fororeningarna kan sedan transporteras vidare
och ge hoga halter i rovdjur hogt upp i niringskedjan.

P4 grund av syrebristen som generellt rader i fiberbankar kan organismer inte 6verleva i sedi-
mentet, forutom anaeroba mikroorganismer. Diremot finns det sedimentlevande djur i fiberrika
sediment, till exempel havsborstmasken Marenzelleria spp. som var vanligt forekommande i
fiberrika sediment som undersoktes i Kramforsfjirden i Visternorrland.

Manskliga aktiviteter

Flera aktiviteter orsakade av minniskan kan paverka fibersedimenten. Muddring och under-
vattensbyggnation kan paverka stora volymer. Aven fiske med bottenredskap, ankring (figur 12),
fartygstrafik och, pa grunda bottnar, fritidsbatstrafik kan réra upp fibrer till vattenmassan och
dirmed riskera att sprida dem och tillhérande féroreningar. Det 4r dven mojligt att tung trafik
och markarbeten pé land kan utlésa undervattensskred.
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Figur 12. Bottentopografisk bild fran ett omrdde med fibersediment invid ett fére detta industriomrade
nira Hoga Kusten i norra Angermanland (Apler m.fl. 2014). Savil i grunt och brant beldgna strandnéra fiber-
sediment som i naturliga sediment vid stranden langst i sydost framtrader skredarr som flackt bagformade
hak. Pa nagot storre vattendjup, lite Iangre ut fran land har skredmassorna tryckts ihop och avsatts i oregel-
bundet smakuperade kullar och valkar pa den i vrigt ndstan plana bottenytan. Pa den vastra delen av fiber-
banken, i anslutning till en kaj, syns ocksa slapspar fran ankare. (Spridningstillstand for djupdata enligt Sj6-
fartsverkets beslut med beteckning 12-02372).
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KUNSKAPSBEHOV

Fortsatt inventering

Som framgir av figur 1 och 2 finns det i Sverige omkring 380 platser dir verksamheter pagar
eller har pagatt som kan ha gett upphov till fiberhaltiga sediment. En stor ansamling aterfinns i
Dalsland och Virmland, de flesta med Vinern eller dess tillfléden som recipienter. I évriga delar
av Svealand och Gétaland finns ganska jimnt spridda omraden med verksamhet som kan ha
orsakat fiberutslipp. Aven i Norrland 4terstir omraden att inventera, sivil lings kusten som i
inlandet. I Jersak m.fl. (2016a) framgar det att atgdrdsprojekt helt eller delvis i fibersediment har
genomforts i dtta omraden i landet som helhet. I ytterligare ett antal omraden kan sediment-
undersékningar ha genomforts i varierande omfattning men yttickande kartliggningar med
hjilp av hydroakustiska mitningar dr sannolikt mycket sillsynta. Det 4r rimligt att anta att

det finns manga omriden med fibersediment som dnnu inte har inventerats, och inte pa ett
systematiskt sitt som ir jimforbart mellan omraden. Det dr dérfor angeldget att dterstiende
over 300 omriden virderas och prioriteras for att inventeras med samma metod som de hittills
genomforda i Norrland. Resultaten frin en sidan nationell inventering, dér alla omraden ér
undersokta och klassificerade pa ett likartat sitt, skulle utgéra ett objektivt beslutsunderlag f6r
riskbedomningar och nationella prioriteringar av atgirder.

Undersokningar kring spridning och paverkan pa miljon

En viktig fraga dr i vilken grad fibrer och fororeningar sprids fran fibersedimentet och vidare i
miljon. Det finns indikationer pd pigidende spridning eftersom fibrer forekommer dven i nysedi-
menterat bottenmaterial (se avsnitten Oversedimentation och Erosion) men mer undersdkningar
behdvs for att kunna bedoma vilken risk fibersedimenten och deras fororeningar utgdr for den
omgivande miljon och niringskedjorna. I tva pagiende forskningsprojekt som ska avslutas
2017/2018 undersoks risken for spridning av féroreningar frin fibersediment via olika kemiska,
biologiska och fysikaliska processer: det TUFFO/Formas-finansierade 7REASURE under led-
ning av Uppsala universitet och det Formas-finansierade REACT under ledning av Ume uni-
versitet. Statens geotekniska institut har 2017 initierat ett arbete i riktning mot en svensk vig-
ledning for riskbedomning av fororenade sediment, dir dven fibersediment ingdr.

En annan central fraga r féroreningarnas ursprung. For vissa imnen och dmnesgrupper gar
det att tydligt koppla féroreningarna till samma verksamhet som orsakat fiberutslippen, men
for andra amnen 4r ursprunget oklart, till exempel for vissa bekimpningsmedel som HCH i
Jamtlands lin (Norrlin m.fl. 2016). For att bidra till arbetet med att minska halterna i miljon
bor fororeningskillor identifieras och om nédvindigt atgirdas.

En ytterligare parameter for att underlitta arbetet med riskklassning och riskbedémning av
fororenade sediment 4r att ha nationellt giltiga och vetenskapligt tillforlitliga riktvirden. Detta
skulle gora det enklare att avgora om halterna som uppmats i sedimentet skulle kunna utgéra en
risk f6r den omgivande miljén.

Méjliga efterbehandlingsatgarder

Om fibersedimentet bedoms utgdra en si stor risk for den omgivande miljén att det behover
dtgirdas for att minska féroreningsspridningen maste efterbehandling vidtas. De mojliga atgir-
derna for fororenat sediment kan delas in i ex sizu-metoder, da det férorenade sedimentet avligsnas
(ofta genom muddring) och behandlas eller deponeras pd en annan plats, och iz situ-metoder, da
sedimentet behandlas pa plats (Jersak m.fl. 2016b). /n sizu-metoderna omfattar naturlig sjilv-
rening (6versedimentation), forbittrad naturlig sjilvrening och olika capping-baserade metoder
dir det fororenade sedimentet ticks med renare material som isolerar, binder eller behandlar
fororeningen.
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I samband med det senaste inventeringsprojektet i Norrland genomférdes en oversiktlig
studie av mojliga metoder for efterbehandling av fibersediment (Lansstyrelsen i Givleborgs
lin m.fl. 2017b). Studien beskriver mojliga dtgdrder utifrin den 6versiktligt kinda situationen
i fem fibersedimentomraden och kidnda metoder f6r efterbehandling av fororenade sediment.
Den bygger pa antagandet att en riskbeddmning har visat att atgirder beh6vs och att nu kiinda
dtgirdsmetoder ir tillimpliga. Viktiga slutsatser fran studien ir att valet av metoder kriver en
platsspecifik bedémning och att kostnaderna fér efterbehandlingar kan bli betydande.

Det dr oklart hur bra méjliga efterbehandlingséitgirder fungerar for fibersediment. Hir be-
doms fiberbankar vara mer problematiska dn fiberrika sediment pa grund av sitt hogre innehall
av organiskt material. Nagra egenskaper typiska for detta sediment, i synnerhet ligre densitet
och storre gasinnehall, har en stor paverkan pa dtgirdernas héillbarhet och effektivitet. Ett exem-
pel 4r att capping-lager stors och fir en 6kad genomtringlighet vid stor gastransport. En annan
foreteelse som behover undersokas ir i vilken grad kvicksilvermetylering paverkas av capping-
baserade metoder. Ett trearigt VINNOVA-finansierat forskningsprojekt under ledning av Upp-
sala universitet, FIBREM, har startat 2017 och ska undersoka hur effektiva i situ-efterbehand-
lingsatgirder ir for fibersediment.

SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

De hittills genomforda inventeringarna har visat att det finns stora arealer med fibersediment
lings Norrlands kust och i inlandsvatten, och att de utgor en viktig potentiell killa till spridning
av fororeningar i den akvatiska miljon. Flera naturliga eller minskligt orsakade processer i och
pa havs- och sjobottnar kan sitta fibersediment i rorelse, till exempel gasavging, erosion, skred
och battrafik. Detta gor att fororeningar kan sprida sig i miljon och tas upp i niringskedjor.

Vid det fortsatta arbetet med férorenade fibersediment dr det viktigt att foljande slutsatser och
rekommendationer beaktas:

* Halterna av flera miljéfororeningar, som dioxiner, kvicksilver och DDT, dr mycket hoga i
fibersediment och det kan befaras att médnga omraden kan utgéra punktkillor och bidra till
hoga fororeningshalter i levande organismer, till exempel dioxiner i Ostersjofisk. Undersok-
ningar och forskning om spridning av féroreningar frin fibersediment till miljén och nirings-
kedjor behéver fortga tills svar finns pa vilka mekanismer som verkar och i vilken omfattning
spridning sker.

* Det idr angeldget att resterande dver 300 platser i landet dir fibersediment kan férekomma
virderas och inventeras med beprévade metoder. Pa sa vis uppnas jimforbarhet vid nationella
prioriteringar av atgirder.

* Oversedimentation av fiberbankar forekommer i regel inte, dessutom riskerar fibrer att
grumlas upp av olika processer. Naturlig sjilvrening eller forbattrad naturlig sjélvrening som
efterbehandlingsatgird for fiberbankar kan dirfor inte vara en generell metod.

* En vigledning f6r riskbedomning av férorenade sediment, inklusive fibersediment, behéver
utvecklas. Varje omrade med fibersediment har sin speciella karaktir. Det dr ddrfor viktigt
med platsspecifika riskbeddmningar som grundas pa en gemensam vigledning for att oka
jimforbarheten mellan olika omraden.

* Forskning om hur efterbehandlingsatgirder kan fungera for fibersediment behéver ocksa fort-
géd. Detta for att kunna faststilla om de atgirder som har anvints internationellt for fororenade
sediment dven kan anvindas for fibersediment eller om anpassningar behéver goras pa grund
av till exempel stor gasavgang fran sedimentet.
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* Minskliga aktiviteter kan sitta fibrer i rorelse. Det finns dérfor ett behov av att se Gver om
riktlinjer vid bygglov, eller till exempel inférande av aktsamhetszoner, beh6vs vid under-
vattensbyggnation, battrafik etc. i omraden med fibersediment.

Som ett led i arbetet f6r att uppna nationella och internationella miljomal behéver inventering,
forskning och dtgirdsstudier vad giller fibersediment fortsitta med hég ambitionsniva. Efter-
som efterbehandlingar av férorenade sediment dr komplexa och kan vara kostsamma ir det
viktigt att kommande beslut och prioriteringar grundas pa gedigen kunskap och beprévad
erfarenhet. Detta inte minst for att stirka forutsittningarna for att atgirderna dkar den eko-

logiska héllbarheten med bibehallen eller 6kad ekonomisk och social hallbarhet.
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