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Forord

Den har forstudien har sammanstéllts av Annika Nandorf pamiljo- och hél soskydds-
kontoret i Vasterviks kommun. Arbetet med rapporten har pagatt under november
och december 1994.

Som underlag ligger forstudien for saneringen av Jarnsjon i Emans vattensystem. Det
nyss genomforda JarnsjOprojektet har dokumenterats val genom Naturvards-verkets
rapporter, just i syftet att ligga till grund for liknande saneringar pa andra hall.

Vastervik i december 1994
Annika Nandorf

Milj6- och hél soskyddskontor et
Vasterviks kommun
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Sammanfattning

Orserumsviken i Vastervik & starkt fororenad av miljogifterna PCB (polyklorerade
bifenyler) och kvicksilver p.g.a. verksamheten frén numera nedlagda Westerviks Pap-
persbruk AB. Verksamhet vid pappersbruket bedrevs &ren 1915-1980 och Orserums-viken
har hela tiden anvénts som recipient fOr processvattnet.

1974 koptes Westerviks Pappersbruk AB av PLM. De genomférde en sanering

1978-79 och lade darefter ned verksamheten. Sedan dess har loka erna anvéants som
industrihotell med et flertal verksamheter inhysta. 1986 da HEAB blev agaretill fastig-heten
bildades V asterviks Papperbruks Industrihotell AB. HEAB gick i konkurs 1993 men bolaget
V agterviks Pappersbruks Industrihotell AB finns fortfarande kvar.

| Orserumsviken har de mindre fiskarna (gaddor runt 1 kg), inte ndmnvart minskat sitt innehdll
av kvickslver sedan saneringen genomférdes 1978-79. T ex sAinnehdll de 8 & gaddorna
som végde runt 1 kg och fangades 1977, mellan 0,80 och 1,17 mg metyl-kvicksilver/kg
kroppsvikt. 1993 analyserades tva gaddor som visade sig innehdlla 0,43 respektive 0.97
mg/kg (den senare dock av oké&nd vikt). Som jamforelse kan namnas att fiskarnai
Verkebacksviken har 0,05 mg/kg, Gamlebyviken 0,2 mg/kg och Syrsan 0,15 mg/kg (1991).

Béde PCB och kvicksilver har hittatsi mort och gédda fangade i viken, och omrédet finns med
pa Naturvardsverkets lista dver de drygt 100 mest fororenade industritom-ternai landet.
Lansstyrelsen i Kadmar har ocksa tagit med det hédr omradet i Sitt fordag till "riksobjektdistan”,
vilket betyder hogsta prioritet tillsammans med 5 stycken andra objekt i 1&net.
Uppskattningsvis finns hér 1 000 kg PCB och 300 kg kvicksver i sedi-ment och utfylinader.

Precis utanfor Orserumsviken tar Tjust vackra skargardsomréde vid, et klass I-land-skap i
Vé&sterviks kommuns Naturvardsprogram fran 1993 och av riksintresse for béde naturvard och
friluftdiv. Vattnet har har ocksa stort varde for fisket da kallt och mycket produktivt
bottenvatten pressas upp mot ytan.

| den hér forstudien sammanfattas redan gjorda undersokningar och férdag pa hur man kan
utoka dessa for at faen samlad bild pa fororeningssituationen i mark och vatten runt
Orserumsviken. Har finns ocksi en beskrivning av saneringenen som gjordes

1978-79 i Orserumsviken, samt den nyss genomférda saneringen av Jarngon i Eman.

Kapitel 9 & en beskrivning av tio stycken aktiviteter. Efter de tvainledande aktivite-terna
Bilda projektorganisation och Val av arbetsgang, fdljer et anta utredningar och fordag pa
undersokningar som kan omfattasi den blivande huvudstudien.

Syftet med forstudien & ait belysa situationen i Orserumsviken idag och de majligheter som
finns att forbéttra den. Forstudien skall forhoppningsvis ledatill att den totala ut-bredningen
och den biologiska paverkan av fororeningarna, samt eventuella spridnings-monster for
dessa, blir ordentligt utredda. Vidare att utredningara skall ledatill de &-gérder som behtvs
for att dergdla vatenkvaiteten.
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1. Omradet

Westerviks Pappersbruk startade sin verksamhet 1915 vid Orserumsvikens inre strand, och
fortsatte den till 1980. D& hade de tvainre smavikarna fyllts ut (se bilaga 2). Den nordéstra
(ca 2,9 hektar), med fibersediment fran produktionen, och den sydvastra (ca 5,0 hektar),
med avfal av mera okant ursprung. Enligt uppgift s tippades bl a PCB-hdltigt
gavkopierande papper hér, eftersom for mycket av den varan i produktionen gav
prickningar pa det tillverkade pappret. Anayser har ocksavisat pa forhojda hdter av PCB i
dessa utfyllnadsmassor (T. Hammar, Lansstyrelsen | Kalmar 1986/87). Fastig-heten heter
idag Vagervik 4:81, och helaomradet & inhégnat. Pappersbrukets lokaer nyttjas numera
som indudtrihotell, med et flertd verksamheter inhysta.

Vid saneringen 1978-79 togs ca 200 000 m?® kontaminerat fibersediment upp fran
Orserumsvikens botten. Efter avvattning deponerades det vid den invallade vikensinre
strand. Deponin & idag glest bevuxen med [6vdy. Omradet som muddrades var ca 15 hektar
stort, och ca 24 hektar av Orserumsvikens botten & g muddrad. Orserumsvi-kens totala yta
& sdledes ca 39 hektar.

Milj6- och h&lsoskyddsndmnden har 1993-12-08 foresagit restriktioner for markan-
vandning vid Pappersbrukets Industrinotell. Dessa innebér att inga markarbeten, upplag €ller
byggrétter beviljasinom den dd av markomrédet som & markerat pa bilaga 1.
Redtriktionerna skal gdllatills erforderliga undersokningar & vidtagna vad avser foro-
reningsgrad och eventud| spridning av PCB och kvicksilver till omgivningen. Bygg-
nadsndmnden har tagit del av detta och kommer ait ta hénsyn till de féresagna restrik-
tionerna vid eventuella ansokningar.

Narheten till Vagterviks tétort & pétaglig da det endast & nagra hundra meter till ndrmaste
bostadsomréde. Solbergs udde tillsammans med Lysingsbadet och Korpaholmarna &

vé besokta rekreationsomréden for Vasterviksborna. Aven fritidsfisket & mycket utbrett i
vattnen héromkring.

Precis utanfor Orserumsviken tar Tjust vackra skargérdsomréde vid, ett klass I-land-skap i
Vasterviks kommuns Naturvardsprogram fran 1993 (se bilaga 3). Hela denna skéargérd
klassas som riksintresse for bade naturvard och rérligt friluftdiv. Omradet mellan Vagtervik
och Olands norra udde beddms dessutom som sarskilt vardefullt for fisket da kallt
bottenvatten som & mycket produktivt, pressas upp mot ytan.

Endast et par hundra meter frén pappersbruket breder nordens stérsta campinganlagg-ning,
Lysingsbadet ut sig. Har finns sandstrand sava som klippbad, och &ligen har Lysingsbadet ca
170 000 Gvernattande gaster. Det finns langt skridna planer pa att resurs- och

kretd oppsanpassa hela campinganl &ggningen.
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Ett 30-ta bebyggda tomter vetter idag ner mot Orserumsvikens strander. De flestaav dem
ligger pAHorndandet som har et stort antal fritidshus, och &ven ett starkt tryck for
nyetablering rader. Drygt 100 tomter har styckats av men dnnu g bebyggts. Ett par omréden
& avsata for friluftsbad, bl aett inne i Orserumsviken, dér &ven en smébéts-hamn &
planerad.

Pagrund av dla dessa verksamheter i Orserumsvikens narhet & det av ytterstavikt ait
omradet blir sanera.

2. Projektmad

Projektets masitning & att dtgérda de fororenade sedimenten som finnsi och i andutning till
Orserumsviken och fore det detta pappersbruket. Syftet & att halternaav i forsta hand PCB
och kvickslver i fisk skdl minska

PCB:

Kortsktigt md: Paett par &, bor en PCB-hdt pa <0,4 mg/kg vatvikt efter-
straves.

Langsktigt md: Palangre sikt efterstravas PCB-hdlter likamed de naturliga bak-
grundshdterna

Kvicksilver:

Mdet & at hdternaav kvicksilver i fisk skall undergtiga 0,5 mg/kg vatvikt. Detta bor uppnas
paett par &.

For att kunna sittain saneringsdtgarder parétt stalle krévs att man lokaliserar i vilken grad
foljande fororeningskélor bidrar till Orserumsvikens kvalitet:

fibern innanfér invalningen
fibern i deponin

fibern i Orserumsviken samt
materidet i utfyllnaden.

AwbdpE

De fororenade massorna skall tas omhand sa att de inte kan fororsaka fortsatt skada pa
miljon.
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3. Historik

3.1 Allmant

Pa aktuell plats bedrevs under perioden 1915-1980 (med undantag av 1919-1923),
tillverkning av papp och papper. Orserumsviken har under hela perioden anvénts som
recipient for processvatten fran tillverkningen. Fram till borjan av 1950-taet skedde
uts Zppen till Orserumsviken hdlt utan foregdende rening.

| en vattendom 1954 dades bruket att invalaen dd av viken vilken skulle tjanstgora som
sedimenteringshassang. | samband med det &gérdades den interna fiberdtervinningen for at
minska fiberutd dppet samt 6ka recirkulationen av fiberhaltigt vatten. Efter omkring tio & var
sedimenteringsbassingen fylld och det skedde en Gverrinning av fiberhdltigt vatten till omradet
utanfor invalningen.

Sedan borjan av 1950-talet och fram till 1966 anvandes fenylkvicksilver i produktionen pa
Westerviks Pappersbruk. Kvicksilverbaserade preparat anvandes da av cellulosaindustrin for
dembekampning i pappersmaskiner och rorledningssystem, samt for konservering av
dipmassa. | samband med debatten om kvicksilverbetat utside under 1960-taet sa forbjods
hanteringen av fenylkvicksilveracetat inom cellulosaindustrins anvand-ningsomréden 1966
resp. 1967.

Det PCB som fororenat fibern harror fran returpappret som bruket nyttjade for sin pro-
duktion. Till stor del kommer detta PCB fran sd kalat §avkopierande papper som tillforts
med returpappret. Forbud mot éppen hantering av PCB infordes 1972.

1969 framforde V agterviks hal sovardsndmnd behovet av en sanering av Orserumsviken. | en
deldom dades bruket at till Vattendomstolen inkomma med fordag till sanering av
Orserumsviken, senast i maj 1974.

1974 koptes bruket av PLM med den tidigare garens miljévardsdtaganden. Ett fordag till
igenfyllning av den inre delen av Orserumsviken presenterades sanma &. Det konstaterades
att denna &gard skulle bli mycket kostsam, ca 20 Mkr., samt ait resultatet inte skulle
innebéra att Orserumsviken &terstéldesttill ursprungligt skick.

Efter samréd med Statens Naturvardsverk (SNV) 1975 éog sig Westerviks pappersbruk att
utreda |&mpliga metoder for upptagning, avvaitning och omhéndertagande av
fibersedimenten. Eftersom bruket utnyttjat fenylkvickslver i sin produktion sedan borjan av
1950-taet och fram till 1966, skulle utredningen sarskilt beskta saneringsdtgéardernas
inverkan pa det i fibersedimenten forekommande kvicksilvret.



- Orserumsviken - Forstudie -

| en vattendom 1977 fastdogs ait bruket till utgangen av 1979 skulle genomfora en sanering
av Orserumsviken genom bortrensning av sammanhangande fiberbankar. Vattendomstolen
uppdrog & bruket, statens naturvardsverk, lansstyrelsen i Kamar lan,

hasovardsndmnden i Véstervik och IVL at bilda en samrédsgrupp som under saneringens
genomfdrande skulle hatill uppgift att setill att vattendomens intentioner upp-fylldes.

Under 1978-79 genomférde IVL en sanering av Orserumsviken d& 200 000 m? kvick-
silverfororenat fibersediment muddrades, avvattnades och deponerades inom omradet (se
kapitel 4). Totakostnaden for projektet uppgick till ca8,3 miljoner kronor. (1979 &s
prisnivd). Enligt en IVL-rgpport avskildes 99 % av kvicksilvret i fibersedimenten.

Vecka 35 1979 godkande den av Vattendomstolen tillsatta referensgruppen sanerings-
arbetet.

Under hosten 1980 lades verksamheten vid Westerviks Pappersbruk AB ned, och enligt
Bolagsbyrani Sundsval sa har inte bolaget exidterat efter det.

3.2 Vattendomar
Enligt Aldre Vattenlagen (1918) gavs foljande tillstand:

1954-06-30 | en vatendom 8ades bruket att invalaen vik av Orserumsviken och
anvanda den som sedimenteringshassing.

1970-08-05 | en deldom tilléts Westerviks Pappersbruk att tills vidare (under en
provotid av tre & och intill dess vatttendomstolen dutligt provat vill-koren),
avledaindustriellt avioppsvatten till Orserumsviken, frén en produktion av 50
000 arston papp och papper.

1976-06-21 Tillstdnd att till och med 1980-08-19 avleda industrellt avioppsvatten till
Orserumsvikensinre del frén en produktion i pappersbruket av hogst
50 000 &rston papp och papper.

1977-01-31 | domdutet som rér saneringen av Orserumsviken s bland annat
foljande:
#H#  Sanaringen skal genomforas fram till utgangen av & 1979.
#H#t  En samrédsgrupp skall tillsttas
#H  Sokégarnaskdl fafortlopande information
##t  Kontrollprogram skal uppréttas och godkannas av samrédsgruppen
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4. Saneringen 1978-79

Saneringen vid det hér tillfdlet inriktade sig framfor dlt pa kvicksivret som var en tungmetall
med vékanda verkningar. PCB-problemet hade &nhnu inte uppmérksammats.

Sokandet efter |ampliga metoder avseende upptagning och avvatitning av kvicksver-
kontaminerat fibersediment, inleddes efter samradet med statens naturvardsverk 1975. Detta
resulterade i ett pilotforsok med Sellbergs transporter AB, ett PLM-foretag, som

dutansvariga for saneringsprojektet. [VL anlitades som konsult for projektering, upp-
handling, montage och igangkdring av anléggningen, samt for dtaganden som bl a driftledning
och miljékontroll. Foretaget §6- & Muddring AB, SAMAB, utférde mudd-ringen.

Metoden karakteriseras av att muddermassorna som tagits upp med sugmudderverk, direkt
avvattnastill hog torrhat. Muddermassornas volym reducerastill ca 1/5, och blir dérigenom i
hanterlig form for dutlig deponering. Det avskilda vattnet renas kemiskt fore utd 8ppet till
recipienten. Undersokningar vid avvattningen visar att kvicksvret var partikelbundet och
huvudsakligen stannade i det avvattnade dammet. Endast en mycket liten del dterger till

reci pienten via rejektvattnet. Foljaktligen visar en IV L-rapport fran 1979 (Avskiljning av
total- och metylkvicksilver samt bildning av metylkvicksilver i

awvattningsanlaggning for fibersediment), att dver 99 % av kvickslvret hade avskiljtsi
och med projektets genomférande.

Anl&ggningen som anvandes vid saneringen av kvicksilverinnendlande fiberbankar i
Orserumsviken bestér i princip av tre enheter:

1.  Utjdmningshassang. Har skedde ingen avskiljning av kvicksver, men eventuellt
forekom en omvandling till metylkvickslver. Prover som togs fér att belysa detta visade
paen svag, men g datistiskt Sgnifikant tendenstill 6kning.

2. Centrifug. Har avskiljs fiber, leraoch andra partiklar. Halten av dessa minskar fran 40
000 mg/l till 400 mg/l. Avskiljningen var sdledes 99 %. Metylkvickslverhdten i ingéende
vatten uppgick till 0,5 ug /|1 ochi utgdende 0,05 pg/l. 90 % avskiljdes siledes.

3. Hotationsenhet. H& sker en avskiljning av suspenderat materid. Haten minskade
fran normalt 400 till 60 mgliter, dvs en avskiljning runt 85 %. Metylkvicksilverhadten
uppgick till ca0,05 pgliter i sdva ingdende som utgdende vatten. Ingen av-skiljning
skedde slundai flotationsenheten, vilket beddmdes bero pa att metylkvicksilvret
sannolikt forddg i vattenlGsningen

TotakvicksIverhdten i ingdende vatten uppgick till ca500 pg/l i medeltd. | det utgdende
vaitnet efter centrifugering och flotation var haten 0.5 pg/l. Avskiljningen var sedes
99.9 %, dler ungefér densamma som for suspenderat materid.
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Det dternativ som foresprékades av " Arbetsgruppen for en sanering av Orserumsviken” var
att fraktionera och &eranvandafibern i produktionen. Den idén forkastades da den
aeranvandbara fibern inte kunde tillskrivas et véarde storre an merkostnaden for detta
dternativ. 1stdlet deponerades fibermassorna vid den invalade vikensinre strand.

5. Tidigare undersbkningar och rapporter

En mangd understkningar och rapporter angdende Orserumsviken har gjorts genom &rens
lopp. Rutinmissiga recipientkontroller i Orserumsviken och angrénsande vikar ut mot

L ucernafjarden gjordes 3 ggr/ar fran 1971 till 1977. Dessainnehdll endast fysikalisk-kemiska
andyser, men fran hosten 1977 ochi tio & framét, har et mer intensifierat kontrollprogram
foljts, omfattande ocksa bottenfauna och fiskundersokningar. Under den hér rubriken har
endast de rapporter som rér kvickslver och PCB tagits upp.

5.1 Undersokningar gjorda fore saneringen 1978-79

1971 " Forekomsten av kvicksilver i Orserumsvikens bottensediment.”
(IVL, Bjork - Lann.)
TotakvicksIverinnehdllet i sedimentets ytskikt varierade mellan 0,56 och 16,5 ug/g
torrt sediment, medan betydligt hogre hater kunde patréffas langre ned i sedimentet.
De hogsta vardena, 32 resp. 53 g tot-Hg/g torrt sediment, tréffades pa 40 till 60 cm
sedimentdjup. Inom det fria havsomrédet i Oster§on har ett medelvarde for
kvickslvers bakgrundshalt berdknatsttill 0,043 pg/g torrt sediment (Hassdlroth).

1974 " Sedimentprovtagning i Orserumsviken"
(Statens Naturvardsverks undersokningd aboratorium, Ripa).
Mycket likartat resultat som 1971, dock pétraffades de analoga vardena langre ned i
sedimentet fran ytan raknat. Detta kan antas bero pa Gverlagring under
mellanperioden.

5.2 Understkningar gjorda efter saneringen 1978-79

Ett provtagningsprogram har sedan 1977 féljt muddringsarbetenai Orserumsviken. Inom
ramen for detta har bl a provfisken, magandyser och hatanays av metylkvickslver i fisk
genomfarts, jdmte |0pande andys av fysikalisk-kemiska parametrar. Efter mudd-ringen
studerades foljderna: tillfriskningsforloppet, dternativt de langtidseffekter som senare skulle
kunna ge sg till kénna, t ex en gradvis 6kning av metylkvicks lverhaterna genom lackage fran
ruttnande fiber. Rehabiliteringen foljdes darfor under en tidsperiod av tio & och omfattade tva
omréden:

1. Andysav metylkvicksiver i fiskmuskulatur jamte vikt- och ddersbestémning,

1984, 1987 och 1990.
2. Studium av nedbrytningsforloppet av restfibrer i Orserumsviken &fligen frén 1981

10
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till 1987.

Numera andyserar man totakvickslverhdten istélet for metylkvickslverhdten i fisk. Dessa
a emelertid direkt jamforbara med varandra eftersom mer @ 90 % av kvick-slvret i fisk
fordigger som just metylkvicksiver.

1977-79 " Sammanstalning av resultat fran recipientkontroll i samband med muddring

av Orserumsviken" : (augusti-november 1977 och 1978 samt mars-september
1979.)

it Andys av gadda visade en stor spridning av metylkvickslverhdten. Man tror

dock et en utfiskning av de stora, Sationdra gaddornai viken skulle ledatill
géddor fran fjarden med lagre hdter skulle kommain, samt att de g skulle
anrika samma mangder av miljogiftet. Idag a dock vattnet svartlistat med

fog.

i MetylkvicksIverhdten i vattengrasugga under 1977 var 85 ppb, métt som
vavikt.

i Burforsok med regnbége under en treveckorsperiod. Anrikning av

1977

1978

1979

1980

metylkvickslver i fisken skedde §. Halternaav metylkvickslver i vattnet
beréknades liggainom intervallet 0.2-1 ppt 1977, och pa 0.1 ppt 1978.

" Analyser av CH3Hg i gédda frén Orserumsviken, féngad under hosten 1977."
(IVL)

21 gaddor undersiktes. Halterna av metylkvicksilver varierade mellan 0.32 och 2.67
ppm. Endast en gadda vagde 6ver 5 kg (den hade 1.61 ppm). Tvaav fiskarna hade
ett 2 cm? stort S pasidan.

" Recipientunder sokninar i Orserumsviken hosten 1978 samt MeHg-analyser i
gédda och regnbage (burférsok)"

(IVL)

Endast en gédda, med en vikt av 5 kg, innehdll mer an 1 ppm metylkvickslver.
Halten metylkvicksilver i vattnet beraknades med hjap av den burlevande regnbdgen
till 0,1 ppt, vilket antyder en sankning frén foregdende &, da haten beréknades ligga
inom intervallet 0,2-1 ppt.

" Resultat fran fornyade provfisken i Orserumsviken - vintern 78/79."

(IVL)

52 stycken géaddor fangades. Halterna av metylkvicksilver varierade mellan ca0.15
och 0.95 ppm. Allagaddor under 5 kg hade hater som 1&g vé under svart-
listningsgransen pa 1 ppm. De ddre gaddorna hade de hogre haterna.

" Metylkvicksilverhalter i gaddor frén Orserumsviken, Vastervik fangade i Maj
1980."

(IVL)

39 gaddor fangades. Metylkvickslverhaterna varierade mellan 0.25 och 3.15 ppm,
de flestamellan 0.3 och 0.8 ppm. Alla analyserade gaddor under 5 kg hade en
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metylkvickslverhalt som 13g under svartlistningsgransen 1 ppm. Endast tva fiskar 1&g
over.

1984 Orserumsviken - Provfiske, gadda, varen 1984.
(IVL).
21 fiskar analyserades. Metylkvicksverhaterna varierade mellan 0.27 och 1.7 ppm.
Allautom den pa 1.7 ppm |1&g under gransvardet for svartlistning pa 1.0 ppm. Den
storsta fisken vagde 2.4 kg.

1986-87 " En grov uppskattning av PCB-mangder i /vid Orserumsviken."
(T. Hammar Lansstyrelsen i Kamar.)
Den hér undersbkningen visar bl aait &ven den vik som har fyllts ut med annat @n
fibersediment innehdller PCB (2.6 mg/kg). | deponin med fibersediment & haten 70
mg/kg TS, totat ca 1 000 kg PCB, och innanfor invallningen & halten 62 mg/kg TS,
totalt ca 70 kg PCB. Ute i Orserumsviken har man skilt p& muddrat och 6 muddrat
omrade som hade hater pa 40 respektive 12 mg/kg TS och totd mangd pa 50
respektive 20 kg. Den totala PCB-mangden skulle sdledes liggapa 1 140 kg!

1986-87 " PCB-halter i fisk fr&n Orserumsviken."
(T. Hammar, Lansstyrdseni Kalmar.)
| den har PCB-analysen pa morthomogenat redovisas PCB-hater som Aroclor
1248, pa 0.94 respektive 1.1 mg/kg farskvikt. samt 88 respektive 110 mg/kg
fettvikt. PCB-halter berdknat som Aroclor 1254 var 0.60 respektive 0.61 mg/kg
farskvikt och 56 respektive 59 mg/kg fettvikt.

1987 "PCB-halter i gaddor fangade i Orserumsviken vid Vastervik 1987"
(Statens Livamede sverk.)
PCB-halternai gaddor fangade i Orserumsviken varierade mellan 0.04 och 1.0
mg/kg farskvikt med Chlophen A-50 som standard, och mellan 0.09 och 1.8 mg/kg
farskvikt med Aroclor 1248 som standard. | géddor fangade strax utanfor viken 13g
variationerna pa 0.09-0.21 respektive 0.20-0.37 mg/kg farskvikt.

1993 Tvagaddor frén Orserumsviken andyserades med avseende pd PCB. Dessa
innehdll 0,43 mg/kg (1 340 gram) respektive 0,97 mg/kg (okand vikt).

5.3 Sutsats

Orserumsviken var tidigare svartlistad pa grund av att kvicksilverhdternai framfor alt stérre
fiskar 1&g 6ver 1 mg/kg. Numera finns ingen svartlistningsgréns, men et gréns-vérde for vad
som & tjanligt. Det ligger pa 1 mg/kg for et antal havdevande fiskarter, och 0,5 mg/kg for
ovriga. Rekommendationen fran Naturvardsverket & at kvicksilver-hdten bor ligga under 0,5
mg/kg ur miljésynpunkt.

| Orserumsviken har de mindre fiskarna (gaddor runt 1 kg), inte ndmnvart minskat sitt innehdll
av kvicksilver sedan saneringen genomfoérdes 1978-79. T ex sAinnehdll de 8 st géddorna
som vagde runt 1 kg och fangades 1977, mellan 0,80 och 1,17 mg metyl-kvicksilver/kg.
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1993 analyserades tva gaddor som visade sig innehdla 0,43 respektive 0.97 mg/kg (den
forstnémndas vikt var 1 340 gram, och den andres okand). Som jamforel se kan namnas att
fiskarnai Verkebacksviken har 0,05 mg/kg, Gamlebyviken 0,2 mg/kg och Syrsan 0,15
mg/kg (1991).

6. Grovskiss paundersokningar infor saneringen

Docent Per Larsson pa Limnologiska avdelningen vid Lunds Universitet, gjorde 1992 en
grovskiss pavad som i hans mening borde géras vid Orserumsviken. En forkortning av den
redovisas nedan. P. Larsson anger ocksa en ungefarlig kostnad for utforande-delen. For mer
detdjerad information hanvisade han till undersokningarnaav Jarngon (se kap. 7), dar han
gtter med i den vetenskapliga referensgruppen.

Moment 1. Understkning av sediment/mark samt fisk.

For att dokumentera PCB-gpridningen ytmassigt i marken kréavs camingt 50 andyser,
beroende pa homogenitet (omradet & mingt 50 hektar plus deponin). For att kontrol-lera
utbredningen nedét i sediment ler mark tillkommer ytterligare mingt 50 analy<ser.

For att kongtatera om fisk kontaminerats med PCB krévs analyser av ca 20-30 djur. Aven
terrestra djur bor undersbkas om marken visar 9g vara kontaminerad (20-30 analyser).

Moment 2. Understkning av vatten, luft och grundvatten.
(Tillkommer om man vid under sokningen finner att omradet &r kontaminerat.)

For att dokumentera eventuell spridning till vatten tas prov i viken t ex med teknik som
utnyttjasi Jarngon (se kapitd 7.3). Som underlag for provtagningen bor sediment-
undersokningarnaligga (sk. "hot-spots' undersoks grundligare). Provtagningen bor tackain
fleraolika ddar av viken, och ocksa utforas sasongsméassigt. Troligen krévs &minstone 100
andyser.

For grundvatten utnyttjas sammateknik, dér grundvattenror das med i marken. For at
négorlunda tackain omradet krévs 50 andyser.

For provtagning av PCB i uft utnyttjas ocksa teknik som anvantsi Jarngon. For at spara

eventuell forhdjning Gver kontaminerade markomraden/deponier samt ait kontrollera detta
s&songsméssigt kravs ca 50-60 andyser.

Slutsats och kostnad

Det kravs ca 360 andyser for att fa ett grepp om PCB-utbredningen. Vid en kostnad pa 1

500 kr/andys blir det 540 000 kronor. Tillsammans med Ovriga kostnader for provtagning,
inkdp, resor m m uppskattas kostnaden till 700 000 - 800 000 kr (1992 &rs prisniva).
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7. Jarngon - ett liknande fall

7.1 Bakgrund

| Emans vatensystem har forhojda hater av miljogiftet PCB uppmétts i sediment, fisk och
vatten. Fibersediment i Jarngon som harrdr fran Nyboholms pappersbruk, Hultsfreds
kommun, har visat Sg vara den storsta kalan till detta. Mot bakgrund av Emans hoga
skyddsvarde; riksintresse for naturvard och bl a forekomst av den akut utrotningshotade
malen, s3 har problemet uppmérksammats ordentligt sedan upptéackten 1981. Efter ett
omfattande provtagningsarbete for att spdra PCB-kdlan under 1980-taet har undersdkningar
och studier kommit till stand for att sanera systemet.

Dadet har funnits ett allmant behov av fordjupade kunskaper om sanering av fororenade
sediment s& har hela projektet dokumenterats val genom SNV s rapporter (se referendistan).
Dessa rapporter har anvants som forebild for tillvagagangsséttet vid projektet med
Orserumsviken inklusive utformningen av denna forstudie.

7.2 Ansvarsfrayan

Naturvardsverket forsokte att na en ekonomisk uppgorelse med tidigare och nuvarande agare
till Nyboholms Bruk. Anléggningen &gdes under &ren 1965-1975 av Klippans
Finpappersbruk. Dérefter dvertogs den av MoDo som 1989 sdlde den vidare till ett finskt
foretag.

Notan for &terstéllandet dutar troligen pé 45-50 miljoner kronor. Overenskommelse tréffades
med MoDo om ait foretaget skall bidratill &ersdliningsarbetet med 14 miljoner kronor.
Situationen med Klippans Finpappersbruk var besvarligare. Naturvardsverket ansig att 6-7
miljoner kronor utgjorde en skalig avvagning mellan, & ena sedan de skador som Klippans
verksamhet hade orsakat, & andra sidan att denna pagéit fore och en kortare tid & MoDos
verksamhet i omrédet. Klippans Finpappersbruk ville daremot inte kénnas vid négrakrav.
Sadana kan bara riktas mot den nuvarande verksamhetsutévare, ansag foretaget.

Naturvardsverket begérde da at K oncessionsnamnden for miljoskydd skulle ta upp fragan om
bolaget skulle kunna 8aggas at betaaen dd av saneringen enligt miljoskyddslagen §8 5 och
24. Koncessionsndmnden var oenig men gick paKlippanslinje.

Naturvardsverket Gverklagade bedutet till regeringen och utgangen blev den motsaita
Klippans skyldighet ait avhja pa olagenheterna fran den tidigare verksamheten kvarstér, menar
regeringen. Ansvaret for &erstdlning av ett fororenat omrade ska dltsa delas mellan dem som
bidragit till utddppen. Regeringen lamnade darmed tillbaka &rendet till koncess onsnamnden
att avgora hur stort belopp som ar skéigt att Klippans Finpap-persbruk skal bidra med.

Sdaordet & emdlertid inte sagt annu eftersom Klippan Overklaget till regeringsrétten.
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7.3 Provtagningar

PCB-analyser i fisk hade det gjorts ca 150 stycken under 1980-talet. Tydligt forhdjda
halter pétréffadesi och runt Jarnson. | samband med PCB-analysernaii vatten 1991 un-
dersoktes ocksainnehdlet i ettariga abborrar. Resultatet var att PCB-hdternai Jarngon var
sgnifikant hogre 8n pa ndgon annan lokal.

PCB-analyser i vatten togsi veckointervall under 1991 med en teknik som g& ut pa at
filtreraca 100 liter vatten genom en polyuretan-kolonn under en vecka. Béde PCB bundet till
partiklar och 16st i vattnet aerfinnsi filtret. Totalt togs 50 prov pafem lokaer i tva omgangar,
och resultatet visade at haternaav PCB i Emans vatten paverkades kraftigt av det
fororenade sedimenten i Jarng on.

Sedimentkarteing: Jarngon som & 25 hektar stort delades upp i 12 delomraden dar

prover togs pa 5-10 platser. Totat togs prover pa 98 platser och pasamma platser utfordes
sondering med sonderingsstang. Fibersedimentens méktighet och utbredning presenterades pa
en dversiktlig karta. Inom varje dedlomrade samlades proverna fran varje 40 cm’s nivatill
nivdprover. Samlingsprover i respektive delomréde togs fram genom ait prov frén varje niva
som innehdll fiber dogs samman. Niva och samlingsproverna analyserades med avseende pa
PCB, torrsubstanshalt och gldresthalt, och samlingsproverna dessutom pa
multidementanays och nedbrytningsgrad.

Sedimentundersokning: Provtagning med kolvprovtagare pa nio platser i Jrngon gav en
oversktlig bild av fordelningen pa olika nivaer, liksom en genomsnittlig hdt i de fororenade
sedimenten. Proverna analyserades med avseende pa PCB, kvicksilver, torrsubstans och
glédgningsforlust, och en beddmning av hur 18ng tid problemet skulle kunna kvarsta gjordes
(drygt 200 ar').

7.4 Saneringen av Jarngjon

Jarng 6n sanerades genom sugmuddring i Skydd av geotextilskarm. Arbetet koncentre-rades
till sommarhavaret da §6n hade ett 13gt vattengenomfl6de.

Muddringen startade innanfér skérm pad dstra sidan, dér den storsta delen av PCB-
fororeningarna var koncentrerade. Dérefter togs textilskdrmarna bort och den andra

g6halvan muddrades.

De upptagna fibersedimenten deponerades. (Se vidare diskussionen i kapitel 8.)
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8. Liten diskussion kring den slutliga behandlingen av
fibern

Deponering har ofta anvants som dutbehandling nér det varit fréga om stora volymer med sma
mangder fororeningar. Nackdelen med deponier & at man har féroreningen kvar, vilket
skapar ett provtagnings- och tillsynsproblem for framtiden. Forddlen & framfor dlt att det &
en billig metod.

Det finns andra behandlingsmetoder &n deponering. Forbranning vid hdga tempe-raturer
eliminerar PCB-fororeningarna, men kraver en rokgasrening for kvickslvret som kan bl
kostsam nér det gdller s storaméngder. Genom pyrolys kan PCB brytas ned samtidigt som
kvicksilver tas om hand. Det & ocksa en kostsam metod, liksom nedbrytning av PCB pa
mikrobidl vag och med hjdp av UV-strdning. Metoder at separera fororeningen & just nu
under utveckling.

| Jarng Gprojektet deponerades fibermassorna efter upptagningen. Det & emdlertid inte sagt
at det & den dutliga behandlingen av fibern. Utvecklingen av bade biologisk be-handling och
olika férbranningsmetoder & for nérvarande inne i en mycket snabb utveckling, och
framforalt kanske mikrobiell nedbrytning av fororeningar. Inom de nér-maste &ren beddms
kostnaderna avsevart ha reducerats, samtidigt som effektiviteten hos metoderna forbéttrats. |
och med deponeringen |amnade man majligheterna Gppna for &t i et senare skede gain med
nagon av dessa metoder, for att darigenom erhdlaen dutgiltig [6sning.

9. Aktiviteter

Tio stycken aktiviteter & nu aktuella for att fortsita projektet med Orserumsvikens sanering.
Efter de tvainledande aktiviteterna ait bilda en lamplig projektorganisation och utse
arbetsgang, foljer ett anta utredningar och undersokningar. Dessaligger till grund for
huvudstudien som bor innehdlla en utvardering av aktiviteterna och sam-manfattning av
dutsatserna. Om flera dternativa saneringsmetoder & aktuella beskrivs dessa och ett
huvuddternativ utses.

Om nedan namnda arbetsgang valjs (aktivitet 2), foljer darefter en forstudie for skede 1.
Dennaforstudie skal mynnaut i ett underlag som & tillréckligt for detd]projekteringen.
Metoder och funktioner maste darfor anges noggrant och entydigt. Sutresultat skall
fordagsvis vara et anbudsunderlag som anger de md, metoder och ramar som gédler, men
som lamnar utrymme for va av dtgarder inom dessa.
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Aktivitet 1. Bilda projektorganisation

Ma&:

Att skagpa en organisation med kompetens att genomfora
projektet med saneringen av Orserumsviken.

En sa bred organisation som mdjligt & onskvérd, sa at dlaberorda
parter f& kommatill tals. D& bor finnas representanter for
kommunen, (svd tjanstemén som politiker), lansstyrelsen, na-
turvardsverket, fastighetsigare och tidigare verksamhetsutévare. En
del folk med erfarenhet fran Jarng Gprojektet bor finnas med. Vidare
uppréttas |ampligen ndgon form av referensgrupp med sakkunniga
och insatta personer.

En |&mplig projektorganisation kan vara den som Jarng 6projektet
anvandesg av:

##H  Projektstyrese

##H  Arbetsgrupp

##H  Lokd referensgrupp

##H  Vetenskaplig referensgrupp

Aktivitet 2. Val av arbetsgang

Ma&:

Moment

Att fa en arbetsgang som fungerar effektivt och fortlGpande anda
tills hela projektet & genomfort.

1 Nér projektorganisationen & bildad skal den utse ett
lampligt arbetssétt for att folja projektet. Fordagsvis foljs den
arbetsgang som anvandes vid Jarng Gprojektet:

Skedel. Huvudstudie som ger underlag for
detdjprojektering

Skedell. Detd]jprojektering som ger underlag for
entrepenadupphandling

Skedellll. Entrepenadupphandling

Skede|V. Genomforande och kontrall

2. Vemivilka som skal vara ansvariga for de olika aktivi-
teterna utses.

3. Forsok till att avgora kostnad och tid for respektive
aktivitet gors.
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Aktivitet 3. Ansvarsforhdlanden och finansiering

Ma:

Resultat-
redovisning:

Moment:

Klarlagga vilka som kan goras ansvariga for utredningar och
sanering, hur finansieringen kan |6sas och vilkaregler som gdler om
ansvar under saneringsarbetena.

PM som anger olika ansvarsférhdllanden och finandering.
Skriftliga Overenskommelser med tidigare &gare och verksam-
hetsutvare, aternativt underlag fér process mot dessa.

1.

Utifrén SNVsrapport "Vem har ansvaret", PM med titeln
" Ansvar sfragor i samband med sanering av fororenade
vattenomraden” samt industrihistoria for omradet och er-
farenheter fran Jarng Oprojektet tas en PM fram. Natur-
vardsverket bor varainblandat i denna aktivitet och pro-
dukten granskas av dessjurister.

Forsok till overenskommelse med tidigare verksamhets-
utvare vid pappersbruket.

Om overenskommelse inte kunnat tréffas anvands under-
laget for framstélan till koncess onsnamnden.

Statligamedd soksi andagsramgdining.
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Aktivitet 4. Kartering av fiber sedimenten

Ma: Att redovisa lagen, utbredning, maktighet, fororeningsinnehdll
och hdlter for fibersedimenten innanfor invalningen, i deponin paland
och kvar i Orserumsviken. Egenskaper hos sedimenten som & av
intresse vid olika saneringsmoment skall ocksa redovisas. Uppgifterna
skdl varatillrackligafor va av saneringsmetod, bestéamning av
saneringens omfattning och for upphandling av entrepenaden.

Resultat-

redovisning: Kartor (ekonomiska + mer detaljerade), profiler, tabeller andys-
protokoll och beskrivningar.

Moment 1. Uppdrag till négot konsultbolag att [amnafordag till hur

ovanstdende kartering och undersokning bor utforas.
Granskning och eventuell jugtering av fordaget.
Konsulten utfor kartering och undersokningar.
Granskning av resulteten.

Sutrapporten godkéands, eventud |t efter kompletteringar.
Sutbetaning.
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Aktivitet 5. Detaljerad beskrivning av utfyllnadsmaterial et

Ma: Att redovisa utbredning, volym och eventud It féroreningsinne-
hdl hos utfylinadsmateridet i den sydvéstra, numera utfyllda sméaviken
inne vid pappersbruket (se bilaga 2). Egenskaper hos
utfyllnadsmaterialet som & av intresse vid olika saneringsmoment
skall ocksa redovisas. Uppgifterna skal varatillrackliga for at kunna
beddma om sanering & aktudl dler . Om ja, skal uppgifterna
rackatill val av saneringsmetod, bestdmning av saneringens
omfattning samt fOr upphandling av entreprenaden.

Resultat-

redovisning: Kartor (ekonomiska + mer detaljerade), profiler, tabeller andys-
protokoll och beskrivningar.

Moment 1. Uppdrag till négot konsultbolag att |émnafordag till hur

ovanstdende uppdrag bor utforas.

Granskning och eventuell justering av fordaget.
Konsulten utfor kartering och undersokningar.
Granskning av resulteten.

Sutrgpporten godkanns, eventuel It efter kompletteringar.
Sutbetaning.
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Aktivitet 6. Undersokning av nuvarande miljéforhdlanden samt
kontroll under och efter saneringen

Ma&:

Resultat-
redovisning:

Moment:

Att f& fram en beskrivning av fororeningssituationen i Orserums-

viken som & tillfredsstéllande ur vetenskaplig synpunkt. Liksom ait ta
fram ett program for undersdkning under och efter saneringen samt
uppfoljande kontrall.

Undersokningen syftar &ven till att ta fram ett underlag for fast-
stédlande av gransvarden for fororeningsflodet under pdgdende
sanering.

Resultaten fran den inledande studien far dutligen vara avgorande for
utformningen av ett mera detajerat program.

Skriftlig beskrivning av nuvarande forhdlanden samt fast-

gdlande av grénsvarden. Fordag till utformning av program fér
undersdkningar under och efter utford sanering. | ett senare skede
aven fordag till regelbundet &terkommande kontrollunderstkningar.

1. Utarbeta et 1ampligt provtagningsprogram utifrén Per
Larssons grovskiss pa undersokningar infor saneringen (kap
7) och Naturvardsverkets fordag till basprogram (SNV PM
1989-08-23), samt erfarenheter fran Jarnsj Oprojektet.
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Aktivitet 7. Sammanstallning av saneringsmetoder och skydds-
dgarder

Ma: Sammangd|a uppgifter om olika saneringsmetoder samt skydds-
agarder for att forhindramiljéstéringar under saneringen, inklusive
omhéndertagande av massor. Ett fordag for Orserumsvikens sanering

l&mnas.

Resultat-

redovisning: Rapport dar saneringsmetoder och &garder mot fororenings-
soridning gds igenom och bedéms med avseende pa mdjligheterna att
klara en uppsatt grans for miljopaverkan. Kostnads-jamférelse.

Moment 1. Formulering av anbudsunderlag som innebér:

HHH Genomgang av nu kénda saneringsmetoder inklusive
omhandertagande av massor, de miljostérningar de olika
teknikerna medfor samt beddmning och fordag till tekniska
forbéttringar.

HHH Genomgang av mdjliga skyddsatgarder mot
fororeningsspridning vid saneringsarbeten i vaiten och i
samband med omhéandertagande av upptagna sediment.

HH Jamforelse och beddmning av metoder och
skyddsatgarder som klarar miljokraven och vilken
kombination som & ekonomiskt fordelaktigest et véja.

2. Utredning av vilka hater av olika fororeningar som kan
tolereras under olikatidsperioder. (Riskscenarier).

3. Anbudsunderlaget granskas och sindstill flera konsulter.
4, Granskning och eventuell justering av fordaget.

5. Konsulten genomfor uppdraget. Samréd.

6. Granskning av konsultrapporten.

7. Sutrapporten godkanns, eventuel It efter kompletteringar.
Sutbetaning.
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Aktivitet 8. Utredning av tankbara platser for eventuell depo-
nering

Ma: Att kunna ange tankbara platser for deponering av den férore-
nade fibern fran pappersbruket.

Resultat-
redovisning: Rapport med dversktligt utredda fordag till deponeringsplatser
inklusive fordag om fordjupade studier inom vissa omraden.

Moment 1. Formulering av anbudsunderlag som innebér:

HiH at avgransa det omrade inom vilket platser skall
sokas.

HH att ange vilka krav platserna bor uppfyllafor att vara
tankbara.

Hitt att ange idag kénda platser som bor undersokas.

Storleken pa den platsen avgdrs av hur mycket fibersediment som
skall deponeras. Tidigare aktiviteter ger svar pa det.

T ex hur det & med den nuvarande deponin; behtver man hitta
en ny plasfor den? Behdver fibern innanfor invalningen
deponeras? Eller fibern kvar i Orserumsviken, etc?

2. Efter granskning ges anbudsunderlaget ut till konsulter.

3. En konsult utses som far uppdraget, och genomfor det i
samrad med den som & utsedd att ha ansvaret for aktivi-
teten.

4, Konsultrapporten granskas och godkéanns efter eventuell
komplettering. Sutbetaning gors.
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Aktivitet 9. Information och dokumentation av saneringen.

Ma: Riktlinjer for hur informationen till pressen, almanheten, mark-
agare m fl skall skotas under projektet. Riktlinjer for hur en rapport
som dokumenterar saneringsprojektet bor utforas.

Resultat-
redovisning: PM om information under projektet.
Moment 1. Utifran Jarg Oprojektet och eventuel It andra rapporter

sdtta upp riktlinjer for dokumentationen.

2. Anvisningar om hur materia skal samlas under projektets
géng, bl a

##H  Sammanfattningar i olika dokument utformas med
tanke pa att de skall kunnatasini en dutrapport.

##  Eventudl fotografering av vissa saneringsforfaranden.

3. Digposition och fordag till utformning av dutrapport.
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Aktivitet 10. Underlag for anstkan om tillstand

Ma: Att ange vilket underlag som behdvs for ansdkan om tillstand
enligt vattenlagen, miljoskydddagen, lagen om kemiska produkter
och férordningen om miljcfarligt avfal, samt at salangt det & majligt
under skede | producera detta underlag.

Resultat-

redovisning: Lista som anger vad anstkningshandlingar for upptagning, be-
handling och deponering skall innehdla samt fardiga handlingar i de
fdl det & mdjligt.

Moment 1. Utifran erfarenheter fran Jarg dprojektet och eventudllt i

samrad med konsult dler advokat sammangtdla vilket
underlag som behdvs for respektive ansdkan.

2. Samlain och framatdla underlag for ansdkningar.
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