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1  Inledning
1.1 Bakgrund

Under 1900-talet hade Boras en omfattande textilindustri. Utslappen fran textil-
industrin slépptes ut till Viskan, direkt utan rening eller via det kommunala
reningsverket Gasslosa. Viskan ar aven paverkad av utslapp fran andra typer
av industrier, dagvatten fran Boras stad, avloppsvatten och brandévnings-
platser. Utslappen har lett till att bottensediment i Viskan och de nedstroms
belagna sjoarna Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna innehaller
hbéga halter av t.ex. metaller, dioxiner, olja och polyaromatiska kolvéaten (PAH).

1.2  Uppdrag och syfte

Sweco Sverige AB (Sweco) har fatt i uppdrag att utvardera den referensprov-
tagning som genomférts under 2023.

1.3  Organisation

Projektledare for projektet Sanering av Viskan: Sara Florén
Bestéllare: Boras Stad.

Swecos Organisation:

Uppdragsledare: Carin Lundqvist

Handlaggare: Carin Lundgvist

Kvalitetsgranskare: Claes Thureson

2  Omradesbeskrivning

2.1  Lokalisering

Viskan rinner fran sjon Tolken véaster om Ulricehamn, genom Oresjé som ligger
norr om Boras stad och fortsétter sitt lopp genom Boras och vidare genom
Marks kommun och mynnar i Klosterfjorden norr om Varberg. Den del av
Viskan som berdrs i denna rapport benamns “projektomradet”, vilket redovisas i
Figur 1. Projektomradet borjar i norr med Djupasjon och avslutas i soder efter
Rydboholmsdammarna. Projektomrédet &ar indelat i delomraden baserat pa
sjbarna Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Inom projektomradet,
nedstroms Djupasjon 6ster om Viskan, ligger ett militart vningsomrade — Brat
skjutfalt och i anslutning till delomréde G2 och G1 ligger Sédra Alvsborgs
raddningsférbunds (SARF) utbildningsanlaggning som omfattar évnings-
omraden och brandévningsplats.
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Figur 1. Oversikt 6ver delomraden inom projektomradet i Projekt Sanering Viskan.

2.2

Hydrologiska forhallanden

| Viskans fara mellan de tre sjdarna ar vattendjupen nagon till ndgra meter och
farans bredd runt 20 m. Vattenhastigheten ar darmed tamligen hog pa de
strackorna. | Djupasjon och Guttasjon ar vattendjupen och bredden betydligt
storre vilket leder till en minskad vattenomsattning, d.v.s. en langre

omsattningstid.

Sjbarnas storlek, djup och omséttningstid presenteras i Tabell 1. Uppgifterna
kommer ifrAn SMHI:s damm- och sj6register samt frin Kompletterande
huvudstudie av fororenade sediment i Viskan, rapport Viskan 2009:07.
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Tabell 1. Hydrografiska data for Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Kélla: SMHI:s
damm- och sjoregister och Rapport Viskan 2009:07.

Djupasjon Guttasjon Rydboholmsdammarna
Area (km?) 0,075 0,214 0,066
Vattendjup - Medel (m) 2,3 3,1 15
Vattendjup — Max (m) 9 13 8
Vattenvolym (m®) 170 000 550 000 105 000
Teoretisk 8 28 5

medelomsattningstid (h)

2.3 Vattenforekomster

Sveriges vatten ar indelade i geografiska delomraden som kallas
vattenforekomster. Vattenférekomsterna kan besta av sjoar, vattendrag,
kustvatten eller grundvatten. For att bedoma vilken status ett vatten har
genomfors statusklassificeringar av alla yt- och grundvattenférekomster. utifrén
bedomningsgrunder frdn Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS 2019:25) och
SGU (SGU-FS 2013:2; SGU-FS 2023:2).

| databasen VISS?! (VatteninformationsSystem Sverige) presenteras
beddmningarna av den aktuella miljostatusen i vattenférekomsterna samt de
kvalitetskrav som ska uppnas (miljokvalitetsnormer).

2.3.1 Ytvattenforekomster

Projektomrédet i Viskan ingar i ytvattenforekomsten Viskan (fran centrala Boras
ned till Svaneholm) (WA96565873). Vattenforekomsten ar klassad till méattlig
ekologisk status baserat pa att statusen for fisk, koppar, krom och zink har
bedomts till mattlig status. Kemisk status i vattenférekomsten ar klassad till
uppnar ej god. Beddmningen baseras pa att antracen, bly och kadmium
férekommer 6ver gransvardet i sediment och att kvicksilver, bromerade
difenyleter (PBDE) och dioxiner forekommer éver gransvardet fisk samt att
benso(a)pyren har uppmatts 6ver gransvardet i vatten.

2.3.2 Grundvattenforekomster

Fran Oresjo ner mot Rydboholmsdammarna stréacker sig grundvattenfore-
komsten Boras (WA86003753). Kemisk och kvantitativ status &r beddmd som
god, men det saknas matdata for vattenférekomsten vilket gor att
bedémningens tillforlitighet ar 1ag.
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3  Beddmningsgrunder

3.1 Ytvatten

Analysresultat har jamforts mot de gransvarden och bedémningsgrunder som
finns i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift Klassificering och miljokvalitets-
normer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) (Havs- och vattenmyndigheten,
2019).

For organiska &mnen ska jamférelsen mot gransvarden och bedémnings-
grunder goras med avseende pa totalhalt. For metaller ska bedomningen géras
mot 16st halt, forutom for koppar, zink, nickel och bly dér jamférelsen ska goras
mot biotillgénglig halt. Med biotillgé&nglig halt avses den del av den Igsta fasen
som beréaknas tas upp av vattenlevande organismer. Biotillganglig halt berdknas
med hjalp av programvaran bio-met bioavailability tool v5.1. Berékningen utgar
utifran uppmatt l16st metallhalt och parametrarna pH, DOC och kalcium.
Vérdena for arsenik, uran och zink ar framtagna for att hansyn ska tas till
naturlig bakgrund, om den naturliga bakgrunden hindrar efterlevnad av vardena
i beddmningsgrunderna.

3.2 Material fran sedimentfallor

Analysresultat har jamforts mot de gransvarden och bedémningsgrunder som
finns i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift Klassificering och miljokvalitets-
normer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) (Havs- och vattenmyndigheten,
2019). For vissa amnen ska uppmatta halter normaliseras till 5 procent totalt
organiskt kol (TOC) innan jamforelse mot gransvardet. Det géller till exempel
koppar, antracen, fluoranten och TBT.

For amnen som saknar bedémningsgrunder i HYMFS 2019:25 anvéands rikt-
varden fran Norge (Miljédirektoratet, 2020). De norska klassificeringsgranserna
baseras pa bakgrundsvarden och ekotoxiska effekter. De norska gransvardena
for sediment ar framtagna for bedémning av tillstand i finkorniga sediment (ler-
silt) med en lag TOC-halt (1 %).

De norska bedémningsgrunderna delas in i fem klassgranser fran 1-5:
Klass 1: bakgrund

Klass 2: bra ("god”)

Klass 3: Mattligt ("moderat”)

Klass 4: daligt ("darlig”)

Klass 5: Mycket daligt ("sveert darlig”)

3.3 Hantering av varden under rapporteringsgrans

Véarden under rapporteringsgrans har satts till halva vardet vid berékningar av
medelvarden och mangdberékningar, med undantag for dioxin och PAH i yt-
vatten. Rapporteringsgransen varierar betydligt mellan olika prov och mét-
tillfallen fér PAH och dioxiner och uppmatta halter ligger nara lagsta angivna
rapporteringsgranser. For att undvika stora dverskattningar av halter och
mangder har darfér varden under rapporteringsgrans fér dessa amnen i ytvatten
satts till noll.
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4  Genomfdrd provtagning 2023

Provtagning genomférdes i Viskan nedstroms Oresjo (uppstroms Boras) till ned-
stroms Rydboholmsdammarna. Provtagning och analys genomfdérdes av yt-
vatten (stickprovtagning av ytvatten och passiva provtagare), material fran
sedimentfallor samt kontinuerlig matning av fléde och turbititet. Fér mer
information om provtagningsmetoder och faltobservationer hénvisas till bilaga 1
— Provtagningsarbeten i Viskan (Sweco Sverige AB, 2024). Har nedan beskrivs
provtagningen oversiktligt. Placering av provpunkter visas i Figur 2 och Figur 3
samt i bilaga 1.

Tabell 2. Provpunkter i referensundersdkningarna.

Provpunkt Beskrivning Provtagning

Nedstréms Oresjo Sj6 uppstroms Boras, referensstation Stickprov, passiv provtagning,

(23swW01)

Uppstroms Djupasjon Uppstréms Djuspasjon, nedstroms f.d. Turbiditet, passiv provtagning,
Gasslosa ARV och Boras sedimentfélla, stickprov

(23swW02)

Nedstroms Djupasjon Nedstroms militart dvningsfalt, uppstroms  Turbiditet, passiv provtagning,
SARFs utbildningsomrade sedimentfélla, stickprov,

(235W03) flédesméatning

Nedstroms Guttasjon Nedstroms Guttasjon Turbiditet, passiv provtagning,

sedimentfélla, stickprov

(23swW04)

Nedstroms Nedstroms Rydboholmsdammarna, Turbiditet, passiv provtagning,

Rydboholmsdammarna uppstroms Sobacken sedimentfélla, stickprov

(23SW05)

Nedstroms Sobacken Nedstroms utslapp fran Sobacken Flédesmatning

(23sW06)
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Figur 2. Lokalisering av provpunkt 23SWO01 uppstroms Boras.
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Figur 3. Lokalisering av provpunkter nedstroms Boras.

5 Resultat fran provtagning i Viskan
2023

5.1  Utford provtagning

Stickprovtagning av vatten genomfordes en gadng i mananden under ett ars tid.
Proven analyserades ofiltrerade for att f& ett matt pa det totala innehallet i
vattnet. Vattenproverna analyserades med avseende pa DOC, suspenderande
amnen, metaller, olja, PAH16, klorerade pesticider, dioxiner och PFAS.

Matningar med hjalp av passiva provtagare genomfordes en gang per kvartal
for att resultaten ska representera olika arstider och fanga upp eventuella
sasongsvariationer. Passiva provtagare ackumulerar amnen under den tid som
provtagaren sitter ute och ger ett resultat som motsvarar medelhalter i vattnet
under denna tid. Passiva provtagare ackumulerar de vattenlésliga delarna av
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fororeningarna, det vill sdga den fraktion som ar mest tillganglig fér levande
organismer. Analysomfattningen utgjordes av metaller, PAH, dioxin, klorerade
pesticider samt PFAS. PFAS analyserades enbart vid kvartal 3.

Sedimentfallor placerades i fyra provpunkter (23SW02 — 23SWO05) med syfte att
samla in suspenderat material i vattendraget. Fallorna tomdes vid fyra tillfallen
(februari, maj, september och december) och materialet analyserades med
avseende pa TOC, metaller, olja, PAH16, klorerade pesticider och dioxin.

5.2 Metaller

5.2.1 Ytvatten, &rsmedelvarden

| Tabell 3 presenteras beraknade arsmedelvarden for de metaller som har
bedémningsgrunder och gransvarden i HYMFS 2019:25. Arsmedelvérden
baserade pé stickprovtagningen representerar den totala halten och uppmatta
halter med passiva provtagare representerar den biotillgéngliga andelen.
Baserat pa data fran stickprovstagningen har aven den biotillgangliga andelen
beréknats for koppar och zink. Eftersom totalhalterna nickel och bly ar lagre an
gransvardet for biotillganglig halt &r det inte nddvéndigt att berdkna biotillganglig
andel for dessa metaller.

Den generella bilden visar att medelhalterna ar nagot lagre uppstréms Boras an
nedstroms.

For krom ses en tydlig ytterligare 6kning av totalhalten nedstréms Guttasjon.
Zink uppvisar en liknande trend foérutom att medelvardet 6kar redan nedstréms
Djupasjon. Arsmedelvardet for koppar uppvisar ingen skillnad mellan
provpunkter géllande totalhalter, i passiva provtagare uppmattes nagot hogre
halter nedstroms Boras jamfort med uppstroms. For bly och kadmium ses ingen
tydlig skillnad mellan de olika provpunkterna nedstréms. Medelvardet for
kvicksilver 6kar nagot nedstroms Guttasjon.

Sammantaget ar metallhalterna i vatten férhallandevis laga och lagre an
bedémningsgrunderna och gransvarden i HYMFS 2019:25, med undantag for
kadmium. Totalhalten kadmium ligger strax 6ver gransvardet i provpunkterna
nedstroms Boras och dven medelvardet fran matningar med passiva provtagare
Overskrider gransvardet i provpunkten nedstroms Guttasjon (Tabell 3). Andelen
zink uppmatt med passiva provtagare jamfort med totalhalten ar forhallandevis
hog jamfort med 6vriga metaller.
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Tabell 3. Beraknade arsmedelvarden for perioden januari 2023 till december 2023. Matvarden
under rapporteringsgransen har ersatts av halva rapporteringsgransen vid berakning av medel-
véarde. "tot” avser ofiltrerade vattenprov vid stickprovtagning, "p.p.” avser passiv provtagare.
Uppmétta drsmedelvarden ar jamforda mot gransvarden/bedémningsgrunder (&rsmedel, AA-EQS)
enligt HYMFS 2019:25. Cuyip 0ch Zny, &r beréknad biotillgéanglig halt. Enheten ar pg/l férutom for Hg
dar enheten ar ng/l.

Amnen 23SW01 23SW02 23SW03 23SW04 23SW05 AA-EQS | MAC-EQS
As - tot 0,33 0,33 0,34 0,35 0,35

0,5 7,9
As - p.p. 0,024 0,026 0,028 0,029 0,025
Cd - tot 0,006 0,01 0,009 0,01 0,01

0,008* 0,45

Cd -p.p 0,003 0,005 0,006 0,035 0,005
Cr - tot 0,15 0,25 0,28 0,85 0,79

3,4 Saknas
Cr-p.p 0,025 0,023 0,028 0,033 0,031
Cu - tot 2,1 2,3 2,2 2,4 2,1
Cu-p.p 0,11 0,21 0,34 0,33 0,28 0,5 Saknas
CUbio 0,048 0,064 0,062 0,06 0,054
Hg - tot 1,3 1,4 1,2 1,8 2,1

Saknas 70

Hg - p.p <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Ni - tot 0,73 0,72 0,72 0,73 0,73 4 24
Ni - p.p 0,16 0,13 0,14 0,17 0,15
Pb - tot 0,13 0,22 0,26 0,34 0,36 . ”
Pb - p.p 0,006 0,007 0,012 0,027 0,017 '
Zn - tot 3,2 5,9 8,4 7,1 8,3
Zn - p.p 0,80 2,83 3,20 3,58 3,05 55 Saknas
ZNpio 0,73 15 2,3 1,6 2,1

(1) For kadmium varierar gransvardet beroende pa vattnets hardhetsklass (klass 1: <40 mg CaCOs/l,
klass 2: 40 till <50 mg CaCOal/l, klass 3: 50 till <100 mg CaCOsll, klass 4: 100 till <200 mg CaCOa/l och
klass 5: 2200 mg CaCOs/l). Hardheten i Viskan har bedémts till ca 40 mg CaCOs/l. Jamférelse sker
mot vérdet for klass 1.

5.2.2 Ytvatten, manadsvariationer

| Figur 4 till Figur 7 redovisas resultat fran stickprovtagningen per mattillfalle for
koppar, zink, kadmium och bly. Resultaten uppvisar en viss variation men den
generella trenden for dessa amnen ar att halterna &r lagre uppstroms Boras an
nedstroms och att halterna 6kar langre ner i projektomradet. En tendens till
hogre halter bly, koppar och zink i juli av &n 6vriga manader kan ses.
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Figur 4. Uppmatta halter zink vid den manadsvisa matningen.
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Figur 5. Uppmétta halter kadmium vid den manadsvisa métningen.
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Figur 6. Uppmatta halter koppar vid den manadsvisa matningen.
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Figur 7. Uppmétta halter bly vid den manadsvisa méatningen.
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5.2.3 Sedimentfallor

| Figur 8 och Figur 9 visas medelhalterna i provpunkterna fér hela perioden.
Samtliga metaller visar pa tkade halter nedstroms i projektomradet.
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Figur 8. Medelhalter av arsenik, kadmium, nickel, antimon och kvicksilver i sedimentféllor for hela
perioden (2023).
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Figur 9. Medelhalter av bly, krom, koppar och zink i sedimentfallor fér hela perioden (2023).
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| Tabell 4 visas medelhalter fér metaller jamfért med svenska eller norska
gransvarden. Innan berakning av medelvarden har uppmatta halter
normaliserats till 5 procent TOC eftersom gransvardena ar framtagna for en
TOC-halt pa 5 procent eller lagre, med undantag fér kadmium och koppar dar
ingen normalisering mot TOC ska ske (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).
Koppar och zink dverskrider respektive gransvarde och kvicksilver i provpunkt
23SWO05.

Tabell 4. Medelhalter for material fran sedimentfallorna for hela perioden. Uppmatta halter har,
férutom for bly och kadmium, normaliserats till 5 % TOC innan berdkning av medelhalter.

23SW02 23SW03 23SW04 23SW05 Gréansvarde

As 2,7 3,4 3,5 4,8 18t

Pb 46 70 95 104 130?

Cd 0,8 1,3 18 2,0 2,32

Cr 25 40 66 100 112t

Cu 44 47 49 69 36°

Ni 11 12 12 16 42

Zn 252 299 374 513 139*

Sb 19 2,1 2,1 3,0

Hg 0,3 0,3 0,5 0,8 0,52*

IKlass 3 — mattligt tillstdnd enligt norska gransvarden (Miljodirektoratet, 2020)
2Gransvarde enligt HYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

5.3 Dioxiner

Dioxiner och dioxinlika foreningar (dioxiner, furaner och dioxinlika PCB) &r ut-
pekade prioriterade amnen i EU:s ramdirektiv for vatten och det finns ett fram-
taget gransvarde for dioxiner i biota baserat pa skydd av manniskors halsa. Det
saknas dock gransvarden for sediment och vatten. Lansstyrelserna i de tva
norra vattendistrikten har tagit fram ett forslag pa riktvarde for sediment pa

0,9 ng TEQ¥isk/kg torrvikt sediment (Lansstyrelsen Dalarnas lan, 2016). Upp-
maétta foreningars halter ska multipliceras med respektive TEFsisk (LAnsstyrelsen
Dalarnas lan, 2016)) och summeras till en TEQfisk. Uppmatta halter av dioxinlika
amnen i sediment foreslas inte normaliseras for 5% organisk kol.

For vatten finns ett norskt gransvarde for dioxiner pa 0,019 pg/I
(Miljodirektoratet, 2020) och ett svenskt haltkriterium for ytvatten pa 0,01 pg/l
(Naturvardsverket, 2009). Myndigheter i Australien och Nya Zeeland har tagit
fram varden for skydd av sotvattenorganismer dar 80 pg/l TEQ anges for skydd
av 80% av sotvattenorganismer och 0,2 pg/l for skydd av 99% av sotvattens-
organismer (ANZG, 2021).

5.3.1 Ytvatten

Dioxin analyserades i vattenprov manadsvis under ett ar. Vid de forsta prov-
tagningarna (januari-april) var majoriteten av halterna under rapporterings-
granserna. Darfor analyserades senare prov med lagre rapporteringsgrans. |
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Figur 10 visas medelhalter fér de dioxin-kongener som uppmatts éver
rapporteringsgransen i minst ett prov. Vid berékningen har varden under
rapporteringsgransen satts till noll. OCDF och OCDD &r de tva kongener som
uppmatts i hogst halter. Dioxinhalterna &ar generellt lagre uppstroms Borés an
nedstroms, men nagra andra tydliga skillnader gar inte att utldsa. | passiva
provtagare har dioxiner inte pavisats i halter 6ver rapporteringsgranserna.
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Figur 10. Medelhalter av dioxiner som uppmatts éver rapporteringsgransen i minst ett prov. Vid
berakningar av medelvarde har varden under rapporteringsgransen satts till 0.

| Tabell 5 visas berdaknad dioxinhalt i dioxin-ekvivalenter jamfért med
bedomningsgrunder fran Norge, Sverige och ANZG. Berakningen ar s.k. lower
bound vilket innebéar att endast varden over rapporteringsgransen har
inkluderats i berékningen. De svenska och norska gransvardena overskrids i
samtliga provpunkter. Vardet fér skydd av 99 % av sotvattenorganismer
Overskrids i provpunkterna 23SWO01 — SW2303. Vid ytvattenprovtagningen
uppmattes endast dioxin dver rapporteringsgranserna vid ett fatal tillfallen och
vid berdkningarna av medelvarden har varden under rapporteringsgransen satts
till noll. Detta innebar att halterna dioxin sannolikt har underskattats.
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Tabell 5. Berdknade medelvarden for summan av uppmatta dioxiner samt dioxiner i enheten WHO-
PCDD/F-TEQ. Enheten &r pgl/l.

Norskt Haltkriterium

3,4
23SW01 23SW02 23SW03 23SW04 23SWO05 grénsvérde! NV2 ANZG
Summa dioxin 5 38 21 27 29
WHO-PCDD/F- 3/ 4
TEQ LB 0,2 0,29 0,31 0,08 0,16 0,019 0,01 80%0,2

! (Miljodirektoratet, 2020)

2 (Naturvardsverket, 2009)

3 Skydd av 80% av sétvattenorganismer, (ANZG, 2021)
4 Skydd av 99 % av sétvattenorganismer, (ANZG, 2021)

5.3.2 Sedimentfallor

Dioxiner analyserades i material insamlade med sedimentféllor. | Figur 11 och
Figur 12 visas medelvarden baserat p& 4 analyser fran 2023 (februari, maj,
september och december). 2378 TCDD uppmattes inte 6ver rapporterings-
grénsen i nagot prov. Resultaten visar tydligt att dioxinhalten 6kar fran
provpunkten uppstroms Djupasjon (23SWO02) till provpunkterna nedstréms.
Halterna okar &ven tydligt mellan provpunkten nedstréms Djupasjon (23SWO03)
och provpunkterna nedstroms Guttasjon (23SW04) och nedstréms
Rydbolmsdammarna (23SWO05). OCDF och OCDD férekommer i hdgst halter.
Dessa tillhdr de mindre toxiska dioxinerna och bidrar lite till den beréknade
sammanlagda toxiciteten (WHO-PCDD/F-TEQ). TCDD, som &r den mest toxiska
dioxinen, uppmaéttes inte Gver rapporteringsgransen i nagot prov. | Tabell 6
visas berdknad dioxinhalt i enheten ng TEQfisk/kg torrvikt. Vid berdkningen har
varden under rapporteringsgrans satts till noll. Riktvardet for sediment p& 0,9 ng
TEQ#sisk/kg torrvikt sediment éverskrids i samtliga prov.

Tabell 6. Beraknad dioxintoxicitet i enheten ng TEQxisk/kg torrvikt.

23SW02 23SW03 235W04 23SWO05
Omgang 1 4,8 20,1 42,2 55,2
Omgang 2 8,2 18,7 17,1 16,4
Omgang 3 13,3 26,7 79,3 71,4
Omgang 4 11,8 31,2 61,6 66,1
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Figur 11. Uppmatta halter av enskilda dioxiner (ng/kg TS) och beréknad halt WHO-PCDD-F (TEQ,
ng/kg TS) i material fr&n sedimentfallorna. UB = upper bound (halter under rapporteringsgrans ges
sétts till rapporteringsgransen), LB = lower bound (halter under rapporteringsgréans satts till 0).
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Figur 12. Uppmatta halter av enskilda dioxiner (ng/kg TS) i material fran sedimentfallorna.
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5.4 PFAS

Resultaten fran utférda provtagningar av PFAS har sammanstallts och
utvarderats i en separat rapport inom Projekt sanering av Viskan (Sweco,
2024). Resultaten sammanfattas kortfattat nedan. Provtagningen av PFAS
genomférdes i ytvatten vid fyra tillfallen under 2024 (3 juli, 18 augusti, 11
september, 30 november), i material fran sedimentfallor vid ett tillfalle (omgéng
3) och i passiva provtagare vid ett tillfalle (maj 2024).

5.4.1 Ytvatten och passiva provtagare

| Figur 13 visas uppmatta halter av PFOS jamfort med arsmedelvardet (AA-
EQS) for PFOS enligt HYMFS 2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). |
Figur 13 och Figur 14 har extremvarden som uppmattes vid provtagningen i
augusti exkluderats fér att underlatta visualisering. De hdga halterna kan bero
pa kontaminering av proverna vid provtagning eller vid analys. Uppmatta halter
PFOS 6verskrider gransvardet vid alla provtagningar forutom i september 2024
vid provpunkten uppstroms Boras (Figur 13).

Enligt ett nytt forslag pa gransvarden fran EU ersétts gransvardet for PFOS
med ett gréansvarde foér summa 24 PFAS baserat pd PFOA-ekvivalenter
(European commission, 2022). | Figur 14 visas beréknad halt PFAS24 jamfort
med det nya forslaget pa gransvarde pa 4,4 ng/l PFOA-ekvivalenter.
Gransvardet dverskrids vid alla matningar forutom vid tva tillfallen uppstroms
Boras och vid ett tillfalle i provpunkten 23SW02 (uppstréms Djupasjon).

235W01 235W02 235W03 235Wo04 235W05

. 2023-07-03 mmm 2023-08-18  mmmmmm 2023-09-11

2023-11-01 s 2023-11-30 == == AAEQS

Figur 13. Uppmatta PFOS-halter (ng/l) jamfort med AA-EQS (arsmedel).
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Figur 14. Beraknad PFAS 24 i ng/l PFOA-ekvivalenter jamfort med forslaget till nytt AA-EQS (ars-
medel).

Resultat fran analys av PFAS i passiva provtagare visas i Tabell 7. Resultaten
fran de olika provpunkterna uppvisar ingen tydlig skillnad varken i halter eller i
vilka &mnen som uppmaétts. Att mata PFAS med passiva provtagare ar en
relativt ny metod och det &r osékert om resultaten visar den sanna bilden eller
om matmetoden har varit for okanslig.

Tabell 7. Uppmatta halter av PFAS i passiva provtagare. De passiva provtagarna var utplacerade
vid provpunkterna under perioden 2023-05-04 till 2023-06-07.

Amnen Enhet 23SW01 23SW02 23SW03 23SW04  23SWO05
PFBA ng/l 0,22 0,25 <0,3 <0,3 <0,3
PFPeA ng/l 0,24 0,26 0,24 0,24 0,24
PFBS ng/l 0,23 0,26 0,23 0,23 0,23
PFHXA ng/l 0,27 0,3 0,27 0,27 0,27
PFPeS ng/l 0,25 0,27 0,25 0,25 0,25
PFHpA ng/l <0,3 0,27 <0,3 0,25 <0,3
PFHxS ng/l 0,29 <0,4 0,29 0,29 <0,4
PFOA, grenad ng/l 0,3 0,33 0,3 0,3 0,3
6:2 FTS ng/l 0,29 0,32 0,29 0,29 0,29
PFOA, linjar ng/l <1,4 <0,8 <2 <1 <2
PFHpS ng/l 0,26 0,28 0,26 0,26 0,26
PFQOS, grenad ng/l <0,6 <0,5 0,32 <0,6 0,32
PFOS, linjar ng/l 0,32 <0,5 <0,5 <0,9 <0,7
PFNA ng/l <3 0,39 <4 <0,4 <3
PFDA ng/l 0,42 0,46 <0,5 0,42 0,42
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5.4.2 Sedimentfallor

PFAS analyserades i materialet frdn sedimentfallorna frdn perioden 2023-05-24

till 2023-09-06.

Resultaten fran provtagningen presenteras i Figur 15. 18 olika PFAS uppméttes

Over rapporteringsgranserna. Hogst halter och flest forekommande PFAS upp-

mattes i sediment fran fallan mellan Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

PFOS, N-MeFOSAA och N-MeFOSE uppmattes i hégst halter. Halten PFOS

fran sedimentfallan nedstroms Guttasjon var 18 pg/kg torrvikt, vilket &r hogre an

det norska gransvardet pa 2,3 pg/kg torrvikt. De norska gransvardena ar dock

framtaget for en lagre TOC-halt &n den som uppmatts i sedimentféllorna. PFOA

uppmattes i betydligt Iagre halter an det norska gransvardet for mattlig status.

For dvriga PFAS saknas det gransvéarden i sediment.
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Figur 15. Uppmatta PFAS i sediment fran sedimentfallor i provpunkterna Uppstréms Djupasjon
(23SW02), Nedstroms Djupasjon (23SW03), Nedstroms Guttasjon (SW2304) och Nedstroms
Rydboholmsdammarna (23SWO05).
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5.5 Oljeféroreningar (alifater och aromater)

Alifater och aromater uppmattes inte dver rapporteringsgransen i ytvatten. |
material fran sedimentfallorna uppmattes endast alifater C16-C35, som kunde
detekteras i samtliga provtagningspunkter vid samtliga tillfallen. Vid uppféljande
analys for att utreda om dessa harrér fran organiskt material eller petroleum-
fororening konstaterades att de utgjordes av organiskt material.

5.6 Polyaromatiska kolvaten (PAH)

PAH analyserades i ytvatten, passiva provtagare och sedimentfallor. | passiva
provtagare uppmattes inte PAH éver rapporteringsgransen i nagot prov.
Resultat fran stickprovtagning visas i Figur 16. Halterna &r lagre uppstroms
Boras an nedstroms, i dvrigt gar det inte att utlasa nagra tydliga trender.
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Figur 16. Medelhalter i ytvatten baserade pd manadsvisa matningar av PAH16 redovisat for vissa
enskilda amnen och summaparameterar. Varden under rapporteringsgrans har satts till 0 vid
berékning av medelvarde.
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| Tabell 8 presenteras beraknade medelvarden for antracen, fluoranten och
benso(a)pyren jamfort med respektive gransvarde fran HYMFS2019:25.
Gransvardet fér benso(a)pyren éverskrids i provpunkterna uppstréoms
Djupasjon, nedstréms Guttasjén och nedstréms Rydbohomsdammarna.

Tabell 8. Berdknande medelvarden per provpunkt jamfért med gransvarden enligt HYMFS2019:25.
Enheten ar ng/l.

Antracen Fluoranten Benso(a)pyren
235wo01 0,06 0,65 n.d.
235W02 0,06 1,53 0,25
235W03 0,03 1,43 0,15
23SW04 0,13 1,41 0,20
235W05 0,07 1,18 0,18
Gransvarde 100 10 0,17

n.d. = ej dver rapporteringsgransen, rapporteringsgransen var <0,6 ng/l eller <0,2 ng/l

5.6.1 Sedimentfallor

| material fran sedimentfallor uppmattes vid tdmningen i maj betydligt hogre
halter av acenaften, fenatren och fluoren (mer an 10 ganger hogre) &n vid
ovriga mattillfallen vilket ger stort utslag pa berakning av medelvarden for
summaparametrarna PAH-L, PAH-M och PAH-6vriga.
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Figur 17. Medelhalter fér material fran sedimentfallor baserade pa fyra matningar av PAH16
redovisat for vissa enskilda &mnen och summaparameterar. Varden under rapporteringsgrans har
satts till halva vardet vid berdkning av medelvarde. Enheten ar pg/kg torrvikt.
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| Tabell 9 visas beraknat medelvarde per provpunkt efter normalisering till 5
procent TOC. Gransvardet for antracen 6verskrids i materialet fran fallan
uppstréms Djupasjon och nedstréms Djupasjon.

Tabell 9. Beréknat medelvarde per provpunkt efter normalisering till 5 procent TOC, jamfort med
grénsvarden enligt HVYMFS2019:25. Varden dvergransvardet har markerats i rott.

S 23SW02 23SW03 23SW04 23swos  Cransvarde
Antracen ug/kg TS 27 58 22 20 24
Fluoranten ug/kg TS 170 197 142 149 2000

5.7 Klorerade pesticider

Klorerade pesticider analyserades i ytvatten, passiva provtagare och sediment-
fallor. | ytvatten uppmattes inte klorerade pesticider éver rapporterings-
granserna i nagot prov, varken vid stickprovtagning eller i passiva provtagare. |
material fran sedimentfallor uppméttes DDE och DDD i nagra prov (Tabell 10).
Rapporteringsgranserna varierar mellan prov vilket forsvarar mojligheten att
utlasa nagra tydliga trender, men resultaten indikerar att halterna 6kar ned-
stroms Guttasjon. Det saknas svenska gransvarden fér DDE/DDD i sediment,
men det finns ett norskt gransvarde for DDT-p.p dar gransen for mattlig status
ar 6 pg/kg torrvikt.
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Tabell 10. Uppmatta halter i material fran sedimentfallor. Enheten ar pug/kg TS.

Provuttag Amne 23SW02 23SWO03 23SW04 23SWO05
Februari DDD-p,p <1 <1,3 <11 2,6
Februari DDE-p,p 1,3 4 17 12
Maj DDD-p,p <1 <2,2 <6,8 <17
Maj DDE-p,p 1 <2,2 15 55
September DDD-p,p <6,7 <4,2 <17 <13
September DDE-p,p <6,7 4,5 <17 20
December DDD-p,p 2 <1,9 <3,4 <2,9
December DDE-p,p <1,6 <1,9 18 12

6 Flbden och turbiditet

6.1 Floden

Flodesmatningar har genomforts kontinuerligt under 2023 vid tva punkter;
23SWO03 (nedstroms Djupasjon) och 23SWO06 (nedstroms Rydboholms-
dammarna) dar matningar registrerades per timme. Flédesmataren nedstroms
Rydboholmsdammarna flyttades till ny matpunkt i februari. Resultat fran januari
beddmdes inte tillforlitiga och anvands inte i utvarderingen. Medelflodet per
manad skiljer sig valdigt lite mellan de tva flodesmatpunkterna (Figur 18).
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Figur 18. Medelflode per manad i Viskan under 2023.

| Figur 19 visas flodet vid tidpunkten fér den manadsvisa ytvattenprovtagningen,

mar  apr

Flode Viskan m3/s

maj  jun

235W06

jul aug

235W03

sep okt nov dec

samt hogsta uppmatta flode, medelflédet och lagsta flodet under perioden.

Resultaten visar att provtagning har genomfoérts under hogflode, medelfléde och

l&gflode, vilket innebar att resultaten bor visa variationer vid olika fléden och

beddms att sammantaget representera ett normalar.
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Figur 19. | diagrammet visas flodet i matpunkterna 23SWO03 och 23SWO06. Punkterna i diagrammet
ar provtillfallen for provtagning av ytvatten. | diagrammet visas dven det maximala uppmaétta flodet
under aret, medelflodet under aret samt minimiflodet.

Enligt flidesmatningarna utférda i Viskan under 2023 var det hdgsta flédet som
uppmatts 35,5 m%/s, medelflédet 9,7 m3/s i 23SWO03 och 8,8 m3/s i 23SWO06 och
lagsta uppmatta flode under ett dygn var 0,52 m3. Det innebar att jamfort med
flodesdata fran SMHI (SMHI, 2024) sa motsvarar 2023 ett relativt normalt ar,
dar ett hogflode motsvarande en aterkomsttid pa 2-5 ar och ett mycket lagt
flode uppmatts (Tabell 11).

Tabell 11. Vattenforing i delomradet i Viskan nedstroms Boras till Rydboholm enligt SMHI:s
vattenwebb baserad pa data 1991-2020. HQ50/25/10/5/2=hégsta vattenféring med 50/25/10/5/2-ars
aterkomsttid, MHQ=medelhogvattenforing, MQ=medelvattenforing, MLQ=medellagvattenféring och
LLQ=lagsta lagvattenforing.

HQ50 HQ25 HQ10 HQ5 HQ2 MHQ MQ MLQ LLQ

Vattenforing

[ma/s] 49 455 408 371 314 325 9,16 1,43 0,39

6.2  Turbiditet och suspenderat material

Métning av turbiditet har genomforts med hjélp av fast installerade turbiditets-
méatare som &r en optisk matare som mater vattnets grumlighet. En stor méngd
suspenderat material i vattnet ger ett hogt varde pa turbiditeten. Turbiditet mats
i enheten FNU (formazine nephelometric unit) som anger ljusets spridning i
vattnet. Turbiditetsméatarna loggade data varje timme. Turbiditeten lag generellt
sett lagt, men med enstaka mycket hdga toppar som tros harrora fran skrap
som fastnat p& mataren. Mer information om turbiditet finns i rapporten
Provtagningsarbeten i Viskan — Referensprovtagningar (Bilaga 1).

Manuella turbiditetsmatningar i falt genomfordes i samband med den manads-
visa ytvattenprovtagningen da aven prov for analys av suspenderat material
togs. Turbiditet omfattar fler faktorer &n vad som inkluderas i analysen av
suspenderat material vilket innebér att ett hogt turbiditetsvarde inte alltid
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innebar en hdg koncentration av suspenderat material. Ett samband kan dock
ofta pavisas och i Figur 20 har analyserad halt suspenderat material plottats
mot uppmatt turbiditet. Detta samband har anvants vid berakning av mangd
suspenderat material nar matvarden saknats eller avvikande halter uppmatts.

6 y =0,5677x+0,4616
R?=0,3807

0
0 1 2 3 e 5 6 7

Figur 20. Korrelation mellan analyserad halt suspenderat material och faltméatning av turbiditet.

7 Transport av fororeningar

For berakningar av transport anvands flodesdata fran projektets flodes-
matningar i punkterna 23SWO03 och 23SW06, samt flodesdata fran SMHI
(SMHI, 2024), Tabell 12. Dar flodesuppgifter fran 23SW03 och 23SW06
saknades anvandes data fran SMHI for delavrinningsomradet 640430-132918.

Tabell 12. Flédesdata som anvands vid berékning av masstransport.

Provpunkt Flodesdata - kalla

23SW01 SMHIs vattenwebb — Delavrinningsomrades-id: 640810-132983
235W02 SMHIs vattenwebb — Delavrinningsomrades-id: 640430-132918
23SW03 Flédesmataren vid 23SW03

235Wo04 Flédesmataren vid 23SW03

23SW05 Flédesmataren vid 23SW06

| Tabell 13 till Tabell 15 presenteras flédesdata som anvénts vid berdkningar av
transport i Viskan.
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Tabell 13. Totalfléde (m®) under perioden som de passiva provtagarna satt ute i Viskan.

23SW01 23SW02 23SW03 23SW04 23SWO05
Omgéang 1 22 671 000 23 593 000 23 827 000 23 827 000 26 313 000
Omgang 2 9 319 000 9 466 000 9 292 000 9292 000 9 977 000
Omgang 3 13 431 000 13 953 000 14 128 000 14 128 000 14 492 000
Omgang 4 29 740 000 30917 000 32 307 000 32 307 000 32 511 000

Tabell 14. Totalfléde (m®) per manad vid de olika provpunkterna.

23SW01 23SW02 23SW03 23SW04 23SWO05
Januari 58 160 000 60 740 000 66 540 000 66 540 000 66 540 000
Februari 26 090 000 27 110 000 27 830 000 27 830 000 29 690 000
Mars 32120 000 33 780 000 37 410 000 37 410 000 41 350 000
April 26 150 000 26 800 000 24 490 000 24 490 000 26 650 000
Maj 9 520 000 9 690 000 9 610 000 9 610 000 10 280 000
Juni 3250 000 3350 000 2970 000 2970 000 3650 000
Juli 6 140 000 7 190 000 8 030 000 8 030 000 9 250 000
Augusti 22 050 000 23 480 000 23 040 000 23 040 000 27 240 000
September 14 970 000 15 340 000 14 710 000 14 710 000 15 420 000
Oktober 22 760 000 24 210 000 26 700 000 26 700 000 27 150 000
November 30510 000 31 700 000 33 030 000 33 030 000 33120 000
December 22 870 000 23 950 000 27 260 000 27 260 000 27 460 000

Tabell 15. Totalflode (m®) under perioden som material fran sedimentfallorna samlades in.

23SW01 23SW02 23SW03 23SW04 23SW05
Omgéng 1 82 423 000 89 910 000 95 938 000 95 938 000 96 410 000
Omgéng 2 73 676 000 76 624 000 78 370 000 78 370 000 86 018 000
Omgéng 3 41 580 000 44 353 000 44 103 000 44 103 000 51 023 000
Omgang 4 64 956 000 67 910 000 71242 000 71242 000 72 071 000
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7.1  Transport baserat pa passiva provtagare

7.1.1 Metaller

Ber&kning av transport av Idsta amnen baseras pa data fran de passiva
provtagarna samt det totala flodet i Viskan for motsvarande period (méanad)
(Tabell 13). Den berdknande mangden per period har sedan multiplicerats med
tre for att motsvara méangden |6sta &mnen per kvartal. Mangderna for de fyra
kvartalen har sedan summerats for att erhalla en mangd per ar.

Resultaten fér metaller presenteras i Tabell 16 och Figur 21. Transporterad
mangd I6st zink 6kar markant nedstroms Boras jamfort med uppstroms, och
okar ytterligare nagot nedstroms Djupasjon respektive Guttasjon. Transporten
av krom och bly 6kar nedstrom Guttasjon jaAmfort med 6vriga provpunkter.
Transporten av koppar 6kar betydligt nedstréms Boras jamfort med beraknad
transport uppstroms Boras och transporterad mangd ckar kraftigt nedstroms
Djupasjon jamfort med uppstroms Djupasjon. En betydligt storre arlig mangd
kadmium har beréknats for kadmium nedstroms Guttasjon vilket beror pa att vid
period fyra (december) uppmattes en ca 10 ganger hogre halt kadmium &n i
ovriga prov.

Tabell 16. Beraknad masstransport (kg/ar) av I6sta metaller i de olika provpunkterna. Berakningarna
baseras pa data fran passiva provtagare och flodesdata under motsvarande period.

Provpunkt Arsenik Bly Kadmium Kobolt Koppar Krom Nickel Vanadin  Zink

23SW01 4,6 1,1 0,7 31 24 6,3 37 22 190
23SW02 4,7 2,5 1,2 5,8 48 5,6 26 18 750
23SW03 54 4,2 19 7,8 82 7,1 28 21 840
23SW04 5,8 9,5 13 9,6 81 9,4 33 28 990
23SWO05 51 59 1,7 9,4 71 8,7 31 26 820
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Figur 21. Berdaknad masstransport (kg/ar) av losta metaller i de olika provpunkterna. Berékningarna
baseras pé data fran passiva provtagare och flodesdata under motsvarande period, som sedan
extrapolerats till en &rsmangd.

7.1.2 PFAS

Resultaten fér PFAS i de passiva provtagarna visade mycket liten variation
bade mellan olika PFAS och mellan provpunkter och det rader tveksamheter
om tillforlitligheten i data fran de passiva provtagarna gallande PFAS. PFAS
analyserades dessutom i passiva provtagare enbart vid ett tillfalle (maj 2023),
vilket ytterligare okar osékerheterna i berékningarna. Den totala transporten I6st
PFAS per provpunkt visas i Figur 22.

450
400
350
300

250
200
150
100

50
0 —
235W01 238W02 235W03 235W04 235W05

glar

mPFBA mPFPeA mPFBS «PFHXA mPFPeS mPFHpA mPFHXS
u62FTSmPFHpS mPFNA mPFDA mPFOS =PFOA

Figur 22. Beraknad masstransport av I6st PFAS (g/ar) vid de olika provpunkterna. Berakningarna
baseras pa data fran passiva provtagare och flodet under flodesdata under motsvarande period,
som sedan extrapolerats till en arsmangd.
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7.2  Transport baserat pa stickprovtagning av ytvatten

Den totala transporten av analyserade fororeningar har beraknats utifran
uppmatta halter vid den manadsvisa stickprovtagningen och det summerade
flodet per manad (Tabell 14). Dessa mangder summeras for att fa en arlig
mangd per provpunkt.

7.2.1 Metaller

Den beraknade transporten av metaller per provpunkt och ar presenteras i
Tabell 17 och Figur 23. Masstransporten okar generellt nedstréms Boras jam-
fort med uppstréms Bords. Transporterad mangd zink okar tydligt nedstroms
Boras. Transport av krom Okar bade nedstroms Boras och nedstréms Gutta-
sjon.

Tabell 17. Beraknad masstransport (kg/ar) av metaller i de olika provpunkterna. Berakningarna
baseras pa data fran stickprovtagningen och flodesdata under motsvarande period.

Arsenik  Bly Kadmium Kvicksilver Koppar Krom Nickel Vanadin Zink

23SW01

90 27 1,7 0,31 440 38 200 19 990
235W02 96 62 2,7 0,42 620 63 220 24 1500
23SW03 100 82 2,9 0,32 610 83 210 25 2700
235W04 96 88 2,9 0,56 550 290 200 23 1800
23SW05 110 110 3,5 0,74 650 320 230 28 3400
5000
4500
4000 m ink
- .
1500 Vanadin
m Mickal
3000
o m Krom
E‘ 2500 Koppar
2000 Hg
1500 Kadmium
1000 m Bly
] — — —_—— ]

235wl 235W02  235W03 235w 235W05

Figur 23. Beraknad masstransport (kg/ar) av metaller i de olika provpunkterna.
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7.2.2 PFAS

Berdknade mangder av PFAS presenteras i Tabell 18 och Figur 24. PFAS har
enbart analyserats vid fyra tillfallen och analysresultaten uppvisade stor
variation med nagra enstaka matningar med avvikande varden. Vid
mangdberakningen av PFOS har tva avvikande varden, i provpunkten
uppstroms Boras (23SWO01) och provpunkten nedstroms
Rydboholmsdammarna (23SWO05), ersatts av medelvardet fran dvriga
matningar i respektive provpunkt eftersom det finns misstanke om att dessa
varden inte ar tillférlitliga. Detta medfor att mangdberdakningarna endast bér ses
som en grov uppskattning.

Méangderna PFOS ser ut att 6ka nedstroms Boras och ett ytterligare paslag
nedstroms Guttasjon. Den beraknade mangden PFOA okar nedstroms Boras
jAmfért med uppstréms, men ingen tydlig 6kning langre ner i systemet. Den
beraknande summan uppmatt PFAS ar hogre uppstroms Boras an nedstroms
Boras. Detta beror framforallt pa att en betydligt hégre summahalt PFAS
uppmaéttes vid ett provtillfalle i denna provpunkt.

Tabell 18. Berdknad masstransport av PFOS, PFOA och summa PFAS i g/ar.

PFOS PFOA PFASsumma
235wo01 160 200 4700
235W02 250 320 3500
23SW03 280 380 3500
23SW04 390 360 2100
23SW05 430 410 2 400
5000
4500
4000
3500
3000
T 2500
=l
2000
1500
1000
500
0
235Wn 235Woz2 235W03 235W0d 2I5W0H

FFOS FFOA wPFASsumma

Figur 24. Beréaknad masstransport av PFOS, PFOA och summa PFAS i ng/ar.
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7.2.3 Polyaromatiska kolvaten (PAH)

Vid berakningarna har varden under rapporteringsgransen satts till noll. Det
innebar att mangderna sannolikt underskattas nagot. PAH forekommer
framforallt bundet till partiklar i vatten och kan vara svara att méata i vattenfas.
Vid merparten av matningarna var halterna under rapporteringsgransen. Med
undantag for antracen sker en 6kning av PAH-transporten mellan provpunkten
uppstroms och direkt nedstroms Boras, men ligger relativt stabilt i dvriga
nedstrémspunkter, alternativt sjunker.

Tabell 19. Beréknad masstransport av antracen, fluoranten, benso(a)pyren samt summan PAH-L,
PAH-M och PAH-H i kg/ar. Varden under rapporteringsgrans har satts till 0.

Antracen Fluoranten Benso(a)pyren PAH-L PAH-M PAH-H
235wo01 0,011 0,23 n.d. n.d. 0,49 0
23SW02 0,004 0,47 0,47 0,11 1,72 0,57
235W03 0,003 0,51 0,07 n.d. 1,90 0,53
235wWo04 0,027 0,38 0,08 n.d. 1,37 0,47
235SW05 0,015 0,44 0,07 n.d. 1,83 0,72

n.d. = ej dver rapporteringsgrans

2,00
1,80

1,860
1,40
1,20
=, 1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 I

238WO01 235Wo2 23SWO03 238Wo4 238W05

kg/ar

mAntracen w Fluoranten Benso(a)pyren = PAH-L mPAH-M w=PAH-H

Figur 25. Berdknad masstransport av antracen, fluoranten, benso(a)pyren samt summan PAH-L,
PAH-M och PAH-H i kg/ar. Varden under rapporteringsgrans har satts till noll.
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7.2.4 Dioxin

Dioxiner uppmattes over rapporteringsgranserna vid fa tillfallen vilket innebar
mycket stora osakerheter i berakningarna. Mangderna beraknades baserat pa
medelvarden per provpunkt och medelflédet. Vid berdkning av medelvarden har
halter under rapporteringsgrans satts till 0, eftersom rapporteringsgransen
varierat betydligt mellan mattillifallen. Resultatet av berékningarna visas i Figur
26. Vid provpunkten 23SW02 nedstroms Boras var den beraknade transporten
betydligt hégre an vid dvriga provpunkter. Eftersom dioxin uppmattes éver
rapporteringsgransen vid mycket fa tillfallen i kombination med att varden under
rapporteringsgrans satts till noll ar det svart att bedoma om skillnader som ses
ar verkliga skillnader eller beror pa osakerheterna i dataunderlaget. De
beraknade mangderna ar sannolikt ndgot underskattade.

70
60 N OCDF
= 1234789 HpCDF
50 = 1234678 HpCOF
= 234678 HKCOF
40 R 123678 HCOF
&5 N 123478 HCOF
a0 n 23478 PeCOF
=0CDD
20 1234678 HpCDD
123789 HKCDD
0 I I I 123678 HKCDD
12378 PeCOD
0

235W0o1 235W02  235Wo02 235W0d4  235W05

Figur 26. Berédknad masstransport av dioxiner per méatpunkt.

7.3  Transport baserat pa resultat fran sedimentfallor

Berakningar av partikelbunden transport i Viskan baseras pa resultat fran
sedimentfallorna (haltdata), flédesdata under den perioden som materialet
samlades in samt den mangd partiklar (suspenderad halt) som transporterades
under motsvarande period.

7.3.1 Metaller

| Tabell 20 och Figur 27 visas berdknad mangd partikelbunden transport vid de
olika provpunkterna. Den totala partikulédra transporten 6kar nedstroms i
systemet. En 6kad transport av metaller &r tydlig mellan provpunkterna upp-
stroms Djupasjon och nedstroms provpunkter. Transporten av krom och zink
okar aven tydligt sdval mellan Djupasjon och Guttasjon som mellan Guttasjon
och Rydboholmsdammarna. Transporten av partikulart bunden koppar ser ut att
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O0ka mellan Guttasjon och Rydboholmsdammarna. Transporten av kvicksilver
Okar nedstroms samtliga provpunkter.

Tabell 20. Beraknad masstransport (kg/ar) av metaller i Viskan baserat pa data fran sedimentfallor,
flodesdata fran motsvarande period och partikelhalt.

23SW02 23SW03 23SW04 23SWO05
Arsenik 4 7 7 8
Bly 37 64 77 99
Kadmium 0,6 1,2 15 1,8
Krom 30 80 130 180
Koppar 57 95 96 130
Nickel 14 24 24 28
Zink 320 590 720 920
Antimon 2 4 4 5
Kvicksilver 0,4 0,7 1 1,4
1600
1400
1200
1000
ig 800
600
400
200 .
0 — — I .
235W02 23SW03 235W04 233W05
mAntimon ®Arsenik ®mBly Kadmium mKvicksilver

Koppar Krom m Nickel m Zink

Figur 27. Masstransport (kg/ar) av metaller i Viskan baserat p& data fran sedimentfallor, flodesdata
frn motsvarande period och partikelhalt.
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7.3.2 PFAS

Berakningen av transport av PFAS bunden till partiklar baseras enbart pa en
provomgang vilket innebar en hogre osakerhet i berakningarna jamfort med for
Ovriga fororeningar. Resultaten visas i Tabell 21 och Figur 28. Transporten av
PFAS 6kar nedstroms Guttasjon jamfért med de uppstroms liggande prov-
punkterna. Berdknad transport av partikulart bunden PFAS &r betydligt lagre an
den som beraknades baserat pa ytvattenproverna.

Tabell 21. Beraknad partikular transport (g/ar) av PFOS, PFOA och summan av analyserade PFAS.

23SW02 23SW03 23SW04 23SWO05
PFOS 0,37 0,67 11 11
PFOA 0,03 017 19 0,27
PFAS summa 19 3,6 60 4.8
70
60
50
_ 40
2o
@ 30
20
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0
23SW02 23SW03 23SW04 23SW05

PFOS PFOA PFAS summa

Figur 28. Beraknad partikular transport (g/ar) av PFOS, PFOA och summan av analyserade PFAS.

7.3.3 Polyaromatiska kolvaten (PAH)

| Tabell 22 och Figur 29 presenteras beraknad partikular transport av PAH.
Antracen och fluoranten ékar nedstréms Djupasjon jamfort med uppstroms
Djupasjon och visar sedan pa mindre mangdtransport nedstroms Guttasjon och
Rydboholmsdammarna. Benso(a)pyren 6kar mellan provpunkten uppstroms
och nedstroms Djupasjon, och 6kar ytterligare nedstroms Guttasjon och
Rydboholmsdammarna. Beréknad mangd PAH-L och PAH-M &r hégre
nedstréms Djupasjon &n i évriga provpunkter. PAH-H uppvisar en 6kade trend
nedstréms i systemet.
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Tabell 22. Berédknad méangd bunden till partiklar av antracen, fluoranten, benso(a)pyren samt
summan PAH-L, PAH-M och PAH-H i kg/ar.

Antracen Fluoranten Benso(a)pyren PAH-L PAH-M PAH-H
23SW02 0,03 0,22 0,08 0,11 0,71 0,72
23SW03 0,10 0,41 0,14 2,2 3,0 1,3
23SW04 0,05 0,32 0,16 0,30 0,97 1,4
23SWO05 0,06 0,38 0,20 0,26 11 1,9
3,5
3
25
= Antracen
_ 2 Flouranten
‘Lg Benso(a)pyren
<15 PAH-L
B PAH-M
1 B PAH-H
0,5 I I
0 ....... . N O EE .- . —
235W02 235W03 235W04 23SW05

Figur 29. Berédknad mangd bunden till partiklar av antracen, fluoranten, benso(a)pyren samt
summan PAH-L, PAH-M och PAH-H i kg/ar.

7.3.4 Dioxin

| Figur 30 visas beraknade mangder dioxin bundet till partiklar i provpunkterna i
Viskan. Resultat visas endast for de dioxiner som uppmatts i minst en prov-
punkt. Resultaten visar tydligt att mangden dioxin som transporteras bundet till
partiklar 6kar nedstroms i systemet. OCDD och OCDF forekommer i storst
mangder, vilka har en forhallandevis 1ag toxicitet jamfért med TCDD som &ar den
mest toxiska dioxinen. | Tabell 23 visas data bade far enskilda kongener samt
den beraknade dioxintoxiciteten i WHO-PCDD/F-TEQ.
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Tabell 23. Beraknad mangd dioxin bunden till partiklar i mg/ar.

23SW02 23SW03 23SW04 23SW05
2378 TCDD 0,9 1,0 0,9 1,0
12378 PeCDD 1,4 3,0 4,0 35
123478 HXCDD 2,3 6,5 13 18
123678 HXCDD 45 15 20 26
123789 HXCDD 42 11 16 23
1234678 HpCDD 100 310 410 530
ocDD 790 2 600 4200 4900
2378 TCDF 2,4 6,5 8,3 9,8
12378 PeCDF 1,6 36 52 47
23478 PeCDF 2,8 6,9 7,2 8,7
123478 HXCDF 57 16 23 32
123678 HXCDF 56 12 21 29
123789 HXCDF 0,9 1,0 1,8 2,4
234678 HXCDF 6,2 16 26 30
1234678 HpCDF 260 820 1700 2300
1234789 HpCDF 9,1 19 33 47
OCDF 1100 2700 5 400 6 400
WHO-PCDD/F-TEQ LB 8,4 26 43 54
WHO-PCDD/F-TEQ UB 13 36 52 57
16
mOCDF
14 1234789 HpCDF
= 1234678 HpCDF
12 234678 HxCDF
123789 HXCDF
10 123678 HXCDF
123478 HxCDF
T g 23478 PeCDF
o = 12378 PeCDF
6 2378 TCDF
=OCDD
4 1234578 HpCDD
123789 HxCDD
> 123678 HXCDD
. 123478 HxCDD
0 12378 PeCDD
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Figur 30. Beraknad mangd dioxin bunden till partiklar i g/ar.
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8  Utvardering och sammanfattning

8.1  Transport av féroreningar

| Tabell 24 till Tabell 26 visas sammanstallningar éver berédknad mangd-
transport av metaller, PFAS, PAH och dioxin baserat pa data fran referens-
undersokningen.

Den beraknade transporten av metaller som baserades pa stickprovtagningen
visade pa storst mangder. Det ar rimligt eftersom den ska visa den totala
transporten av bade 16st och partikulart bundna metaller. De passiva prov-
tagarna ska ge ett matt pa den losta delen och sedimentfallorna ett matt pa den
partikulart bundna andelen. Summan av dessa tva borde darmed motsvara den
totala transporten baserat pa stickprovtagningen. For merparten av metallerna
ar dock den beraknade transporten baserat pa stickprovtagningen generellt
betydligt hogre an summan av de Gvriga tva.

Monstret for PAH skiljer sig nagot fran det for metaller genom att den
beréknade partikulara transporten ar stérre nedstroms Guttasjon &n transporten
beraknad pa totalhalter i ytvatten. Beraknade mangder PFAS visar pa betydligt
storre mangder baserat pa stickprovtagningen an baserat pa data fran
sedimentfallor och passiva provtagare.

Sammantaget visar resultaten en variation som gor att ingen entydig bild om
transporten av enskilda amnen framst sker i 16st eller partikulér form. Undantag
fran det ar bly dar transporten av partikuléart bundet bly ar betydligt hogre an
transporten i 16st form. Dessutom finns for bly en dverensstimmelse mellan
summan for passiva provtagare och sedimentféallor med stickprovtagning.
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Tabell 24. Sammanstallning dver beraknad transport baserat pa data fran passiva provtagare,
sedimentfallor och stickprovtagningen av ytvatten. Enheten ar kg/ar.

@
SWECO ﬁ

Arsenik Bly Kadmium Kvicksilver  Koppar Krom Nickel Zink
23SwWo1
Passiva provtagare 4,6 11 0,7 n.d. 24 6,3 37 190
Sedimentfallor X X X X X X X X
Stickprovtagning 90 27 1,7 0,31 440 38 200 990
23SW02
Passiva provtagare 4,7 2,5 1,2 n.d. 48 5,6 26 750
Sedimentféllor 4 37 0,6 0,4 57 30 14 320
Stickprovtagning 96 62 2,7 0,42 620 63 220 1500
23SW03
Passiva provtagare 54 4,2 1,9 n.d. 82 7,1 28 840
Sedimentféllor 7 64 1,2 0,7 95 80 24 590
Stickprovtagning 100 82 2,9 0,32 610 83 210 2700
23SWo04
Passiva provtagare 5,8 9,5 13 n.d. 81 9,4 33 990
Sedimentfallor 7 7 15 1 96 130 24 720
Stickprovtagning 96 88 2,9 0,56 550 290 200 1800
23SW05
Passiva provtagare 51 5,9 1,7 n.d. 71 8,7 31 820
Sedimentféllor 8 99 1,8 1,4 130 180 28 920
Stickprovtagning 110 110 35 0,74 650 320 230 3400

X= ej analyserat

n.d. = ej dver rapporteringsgrans
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Tabell 25. Sammanstalining 6ver berdknad transport baserat pa data frdn passiva provtagare,
sedimentfallor och stickprovtagningen av ytvatten. Enheten ar g/ar.

@
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PFOS PFOA PFAStotal Antracen Fluoranten Benso(a)pyren PAH-L PAH-M  PAH-H
23SW01
Passiva 36 34 346 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
provtagare
Sedimentfallor X X X X X X X X X
Stickprovtagning 160 200 4700 11 230 0 0 490 0
23SW02
Passiva 0 37 385 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
provtagare
Sedimentfallor 0,37 0,03 1,9 30 220 80 110 710 720
Stickprovtagning 250 320 3500 4 470 470 110 1720 570
23SW03
Passiva
provtagare 36 33 273 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Sedimentfallor 0,67 0,17 3,6 100 410 140 2200 3000 1300
Stickprovtagning 280 380 3500 3 510 70 0 1900 530
23SW04
Passiva 0 33 312 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
provtagare
Sedimentfallor 11 1,9 60 50 320 160 300 970 1400
Stickprovtagning 390 360 2100 27 380 80 0 1370 470
23SW05
Passiva 38 36 309 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
provtagare
Sedimentfallor 1,1 0,27 4,8 60 380 200 260 1100 1900
Stickprovtagning 430 410 2 400 15 440 70 0 1830 720

X= ej analyserat

n.d. = ej dver rapporteringsgrans
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Tabell 26. Sammanstallning 6ver beraknad transport av dioxin baserat pa data fran sedimentfallor
och stickprovtagningen av ytvatten. Enheten ar mg/ar.

Summa dioxin

WHO-PCDD/F-TEQ LB

23SW01
Sedimentféllor X X
Stickprovtagning 13 900 55
23SW02
Sedimentfallor 2300 8,4
Stickprovtagning 63 200 84
23SW03
Sedimentféllor 6 500 26
Stickprovtagning 20 300 93
235W04
Sedimentfallor 11 900 43
Stickprovtagning 15 100 24
23SW05
Sedimentfallor 14 400 54
Stickprovtagning 20 200 52

X= ej analyserat

8.2

Spridning

Resultaten visar tydligt att det pagar en spridning av féroreningar i projekt-
omradet i Viskan. Baserat pa transportberakningar visar resultaten att:

Den totala mangden metaller i [6st form dkar nedstroms Boras jamfort
med uppstroms, och dkar nedstroms i systemet till nedstroms
Guttasjon, darefter ses en tendens till minskning av transporten.

Den totala mangden metaller visar pa liknande ménster som for den
I6sta andelen férutom att transporten ar lagre nedstroms Guttasjon &n
Djupasjon och dkar sedan nedstroms Rydboholmsdammarna.

Totala transporten av PFOS och PFOA visar pa en 6kning nedstroms
Boras och ett ytterligare paslag kan ses efter Guttasjon.
Summamangden av analyserade PFAS ar dock hogre uppstroms Boras
an nedstréms.

Masstransport i ytvatten av PAH okar i provpunkten direkt nedstréms
Boras jamfort med uppstroms, benso(a)pyren visar pa en minskning i
provpunkterna nedstréoms Guttasjon. Inga andra tydliga trender kan
utlasas.

Masstransport av dioxin beraknat pa stickprov visar pa betydligt storre
mangder uppstroms Djupasjon an nedstroms. Dessa berékningar
beddms dock som osékra.
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e Masstransporten baserat pa resultaten fran sedimentfallorna visar
tydligt att transporterad mangd av metaller 6kar nedat i systemet. Bly,
krom, koppar, zink och kvicksilver ar de metaller som 6kar mest.

e Den partikulara transporten av PFOS, PFOA och summan av
analyserade PFAS okar nedstroms Guttasjon, for att sedan kraftigt
minska nedstréms Rydboholmsdammarna. PFAS har enbart
analyserats i sedimentféllor vid ett tillfélle vilket innebér en viss
osakerhet i resultatet.

e Masstransport av partikulart bunden PAH (PAH-L och PAH-M) 6kar
nedstroms Djupasjon, men minskar efter Guttasjon. PAH-H okar
nedstroms Djupasjon och ytterligare en svag 6kning nedstréms
Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

o Dioxinméangderna okar tydligt nedstréms i systemet med de stérsta
berdknande mangderna nedstréoms Rydboholmsdammarna.

e Resultat for DDE och DDD indikerar att halterna 6kar nedstréms
Guttasjon. Amnena uppméttes dock vid mycket fa tillfallen och enbart i
sedimentféllor.

Sammantaget visar resultaten att det ar en pagaende spridning av metaller och
dioxiner genom hela projektomradet och ingen tendens till att ndgon sjo
fungerar som félla. Transport av PFOS och PFOA ser ut att 6ka nedstroms
Guttasjon for att sedan minska nedstroms Rydboholmsdammarna vilket skulle
kunna indikera att Rydboholmsdammarna fungerar som en falla, men antalet
matvarden bedoéms vara for fa for att kunna dra denna slutsats.

8.3 Bedbmning mot gransvarden

Uppmatta féroreningshalter i referensundersékningen har i férsta hand jamférts
mot bedémningsgrunder och gransvarden i HYMFS 2019:25 (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019). | andra hand har gransvarden fran andra kallor
anvands t.ex. norska bedémningsgrunder (Miljodirektoratet, 2020). Jamférelsen
mot gransvarden baseras pa berdknade medelvarden. Baserat pa resultaten sa
overskrider foljande &mnen gransvarden:

Kadmium i ytvatten i samtliga provpunkter nedstroms Boras.
Koppar och zink i material fran sedimentfallor vid alla provpunkter.
Dioxiner i sedimentféllor och ytvatten vid alla provpunkter.

PFOS i ytvatten vid alla matpunkter.

Benso(a)pyren i ytvatten vid alla provpunkter med undantag av
matpunkten nedstroms Djupasjon.

e Antracen i material fran sedimentfallor uppstroms och nedstroms
Djupasjon.

Gréansvarden och bedémningsgrunder i HYMFS 2019:25 ska anvandas vid
beddmning av status i utpekade ytvattenforekomster. Det innebér att baserat pa
matdata fran referensundersékningarna bedéms statusen for kadmium, koppar,
PFOS och benso(a)pyren vara sémre &n god status.

8.4  Provtagnings- och analysmetoder
Baserat pa resultaten fran referensundersékningen kan det konstateras att:

e Matningar med passiva provtagare fungerade inte tillfredsstallande for
de organiska &mnena, varken dioxiner, PAHer eller klorerade pesticider
kunde métas med metoden. Resultaten for PFAS beddmdes inte som

Sweco | Utvardering av referensundersokningar Viskan Tillstand 1.1.2
Uppdragsnummer 30043120

Datum 2024-05-07 Ver

Dokumentreferens Utvérdering av referensundersékningar.docx

@
SWECO ﬁ

45/48



@
SWECO ﬁ

tillférlitliga. Passiva provtagare bedéms darmed enbart fungera for
uppféljning av metaller.

e Manga matresultat for de organiska &mnena lag under rapporterings-
granserna i ytvatten, framforallt vid de férsta provtagningarna av
dioxiner. Aven for PAH l&g ménga métningar under rapporterings-
granserna. Dessutom varierade de mellan olika provpunkter och till-
fallen vilket ytterligare forsvarade utvarderingen. Vid anvandning av
stickprovtagning av ytvatten for uppfoljning ar det mycket viktigt att
sakerstalla att tillrackligt 1dga rapporteringsgranser anvands for att
kunna folja upp atgarder. Det ar ocksa viktigt att rapporterings-
granserna inte varierar mellan olika prov och mattillfallen.

e Resultaten baserat pa sedimentfallor har givit de tydligaste resultaten
och generellt var rapporteringsgranserna tillrackligt laga for att kunna
gora tillférlitliga berdkningar och beddémningar. De flesta av
fororeningarna i Viskan ar framforallt partikelbundna och darmed ar
partikelbunden transport viktig vid uppféljning.

e PFAS pavisas i hela systemet, men pa grund av fa méatningar och
avvikande resultat vid nagra tillfallen var langtgaende slutsatser svara
att dra.

e Matningarna av turbiditet med turbiditetsmatarna korrelerade daligt med
faltmatningar av turbiditet och med analyserad suspenderad halt. Enligt
uppgifter i resultatrapporten (Bilaga 1) kan hdga toppar och avvikande
varden bero pa skrap som fastnat pd matarna. Vid kontinuerlig métning
av turbiditet ar det saledes viktigt med regelbunden tillsyn for att saker-
stélla korrekta matvarden.

8.5  Matpunkternas placering

De matpunkter som har anvants i referensundersdkningen bedéms generellt ha
fungerat val. Vid uppféljining av atgarder behover dock placeringen av mét-
punkter ses over for att sékerstélla att resultaten kan anvandas fér uppféljning
av projektets matbara atgardsmal och eventuella kontrollprogram under
pagaende atgard. Vid uppféljning och beddémning av risk kan dven matpunkter
inom Viskans samordnade recipientkontroll anvandas. Vid dessa méatpunkter
finns langa tidserier av data.
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Bilaga 1. Provtagningsarbeten i Viskan —
Referensprovtagningar
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