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Exkursion till Killingsand, Andset, Flarken, Mjévattnet och Sjébotten, onsdag 3/9 - 2025

«=s Vatten som behover renas

<
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A2 e - losningar och aterstaende problem
A
Under drets exkursion beséker vi platser ddr vatten behéver renas. Medverkande dr initierade personer
fran Robertsfors kommun, Skellefted kommun, Ldnsstyrelsen och vattenradet. Ndgot som funkar ok idag
- om det gérs rdtt - dr rening av néringsdmnen i avloppen. Mdnga andra dmnen dr ddremot svdra att
rena. Det gdller t.ex. PFAS och tungmetaller. Exkursionen beror hela bredden. Varmt vilkomna!
10.30 Slam - Killingsand (Parkeringen pa norra sidan, se karta t.v.). Dante Dahlgren,
e vattenvardssamordnare vid Robertsfors kommun, och Jan Aberg, beréttar om planerade
5 ey atgarder som bdde gynnar fisk och minskar slamtransporten till den populdra badstranden.
/A .
11.20 Syror - Hertsangersilven (Hertsangervigen 2, Anéset). Har rinner K&labodadn ihop
: med Flarkan och bildar Herts&ngeralven. Jan Aberg informerar om de tre darnas
' vattenstatus, medan Jenny Viklund, Lansstyrelsen, berdttar om sulfatjordsprojektet
N Q MASSIW som verkar inom avrinningsomradet under aren 2025-2028.
Krffu:gs.andsn
AR 11.45 Matsackslunch (tag med eget att ata) eller kop ndgot i Anaset!
T Wkmngsanavidiy” 12.20 Kemikalier och metaller - Anésets nedlagda soptipp. Denna deponi blev
¢ deformerad och delvis exponerad omkring slutet av 2021, troligen i samband den extrema
nederbérden. Jan Aberg ger aktuell lagesinformation och exempel p& kemisk paverkan.
g . 13.00 Det vi spolar ner i toaletterna - Flarkens reningsverk (Abyn 123, Flarken). Vi
Start i Killingsand besoker ett av de smaskaliga reningsverken i Robertsfors kommun. Medverkande: Emma
kl10.30 Lundstrém (GVA-chef), Jon Larsson (VA-ingenjor) och Magnus Andersson (drifttekniker).

13.45 avfard mot Mjovattnet och ca 14.15 Benstrackare vid Bureélven. Kort information
av Jan Aberg, om vattenradets pagdende projekt att med loggrar underséka Fabodtrasket-
Vallstraskets hydrologiska koppling till Bureédlven.

15.00 "Nya amnen” - PFAS utsldppen vid Skelleftea flygplats. Vi besoker kallorna till
Harrsjobacken, som fororenats med PFAS fran flygplatsen. Skellefted kommuns geoekolog
Leif Vestermark, visar runt i omradet som férorenats, och berattar bland annat om aktuella
matresultat och arbetet med att informera befolkningen i Bured. Jenny Viklund som jobbar
med lanets vattenforvaltning kopplat till PFAS finns ocksa pa plats.

Ca 15.45 avslut.

Féranmal dig gérna till Jan Aberg telefon 072-205 92 68 eller e-post info@janaberg.se
OBS! Sarskilt bra att féranmala sig vid deltagande enbart pa vissa delar av exkursionen.

Ovriga forutsittningar: Lunch och fika ordnas i form av egen matsick eller motsvarande.
Transport mellan punkterna sker med egna bilar, och samakning uppmuntras! Paraply
rekommenderas vid regn!

Exkursionen dr planerad av Jan Aberg, kontakperson fér Mellanbygdens vattenrdd

Rent vatten i Anciset?

Varmt valkomna!

Q »
Mellanbygdens

va ﬁei‘) ré (j http://mellanbygdensvattenrad.org/
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Forslag pa vattenvardsatgarder
pa Robertsfors kommuns mark
vid Killingsand

utarbetade av Jan Aberg, Mellanbygdens vattenrad,
i samverkan med Dante Dahlgren, Robertsfors kommun
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Bakgrund

Fiskar fran havet forekommer i omkring 80-90 st av Robertsfors kommuns direkt kustmynnande
vattendrag'. Manga av dessa vattendrag dr sma och ibland till synes obetydliga, och kan periodvis
vara uttorkade. De ar dessutom i de flesta fall starkt negativt paverkade av ménsklig verksamhet
sa som exempelvis sjosankningar och torrliggning av smavatten, ratning av meaderlopp,
utdikning av vattenhallande torvmarker, samt dikning som bidrar till 6kad erosion och
slamtransport. Aven den minsta typen av direkt kustmynnande vattendrag har en potentiellt stor
betydelse fiskbestanden i havet. De tva backar pa kommunal mark, som foreslas vattenvard i
denna rapport, hor till denna kategori. Enligt Robertsfors kommuns kustinventering (rapporterad
2019, se fotnot nederst) har de minsta backarna potential till att vara attraktiva fér bland annat
Nejonodga (Lampetra sp.) och Gadda (Esox lucius) som bada ar missgynnade arter idag. Dartill kan
vattnet dven i de minsta vattendragen, nir geografin tillater, bilda permanenta vattensamlingar i
form av vatmarker och sjoar. Sddana system éar i de flesta fall ar mycket viktiga for biologisk
mangfald, och bidrar generellt sett till ett friskare och renare vatten i bade vattendragen och
havsvikarna utanfor.

Om sedimentfallor

Sedimentfallor syftar till att minska transporten av néaring, humus och andra d&mnen vars halter
okar i dikade avrinningsomraden. Sjéar och havsvikar nedstroms erhéller pa sa sétt ett renare
vatten. "Avsluta diken innan de nar sjo och vattendrag, anligg sedimentationsbassdnger eller lat
vattnet oversila ett omrade. Da minimerar du risken att sediment transporteras till vatten som ligger
nedstroms. Passa pa att utfora dessa atgdrder ndr det dr lagvatten.” Citatet ovan och bilden nedan
har hamtats fran projektet Grip on Life, foldern: "Din Skog, Allas Vatten: Goda rad for att bevara
vattenkvaliteten och livet i vattnet i samband med skogsbruk™.

Sedimentfillor med flera
funktioner

Sedimentfallor kan utformas sa att
de bidrar till att ddmpa flodestop-
par vid skyfall och till att forbattra
de akvatiska livsmiljoerna for t.ex.
grodor, fiskar och insekter. Om dod
ved laggs i fallorna 6kar den biolo-
giskt aktiva ytan vilket ger ett rika-
re akvatiskt ekosystem, 6kar den
biologiska nedbrytningen av t.ex.

. . . . Diknings-
kvaverikt organiskt material, och étgérd%r i
4ven bidrar till fastlaggning av fos- 50 _ | s =¥k
e ndr uti sjo b v fi A e
fors. eller vattendrag. TR T gy A R N AHEETES
llustration: Bo Persson S "!.%;";";1":’* - ':l' e

1  https://mellanbygdensvattenrad.org/wp-content/uploads/2020/09/slutrapport-kustinventering-v201909-merge.pdf
2 https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/projektwebbplatser/grip-on-life-ip/trycksaker-film-grip-on-life/din-

skog-allas-vatten-grip-on-life-webb2.pdf
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https://mellanbygdensvattenrad.org/wp-content/uploads/2020/09/slutrapport-kustinventering-v201909-merge.pdf

Killingsandbacken (s6dra avrinningsomradet)

Utloppskoordinater 7130734,793172, avrinningsomradets yta ca 92 hektar (enligt SCALGO-
watershed). Backen ar kraftig ratad och rensad. Den meandrandrade tidigare genom Natura2000-

omradet och skapade en hogre grundvattenyta.

Atgirdsforslag 1: En serie av flera sedimentfillor foreslas for Killingsandbicken i omradet
mellan "stugvagen” och den enkelriktade ’kommunvagen”. Féllorna ska utformas sa att de
minskar transporten av organiskt sediment till badstranden, samtidigt som lekomraden for fisk
fran havet aterskapas. Det ar mycket troligt att fiskar fran havet redan idag vandrar upp i backen.

Atgirdsforslag 2: Trumman pa kommunens enkelriktade vig bor bytas sa snart som méjligt pga
risk for ras. Vid bytet bor atgarder for fri fiskvandring sékerstéllas.

Andra mojliga atgirder:

» Atermeandring av de ritade strickorna av bicken, antingen vid befintlig backniva med
nya svamplan (liknande ett sa kallat tvastegsdike), eller genom att troskla upp backens
ursprungliga nivabestaimmande sektioner och darmed héja backnivan sa att de tidigare
meanderfarorna och svamplanen aterstélls. Det sistndimnda kan anses vara mer ekologiskt
korrekt, eftersom det restaurerar den sankta grundvattennivan i Natura2000-omradet.

* Proppning av diket fran grustdkten: detta skulle aterskapa vattenmiljoer for t.ex. groddjur.

* Ekologiskt anpassad passage for backens passage under stugvagen. Denna atgard ger dock
storst nytta forst nar 6vriga atgarder blivit utforda.




Porsviksdikena (norra avrinningsomradet)
Utloppskoordinater, 7131164, 793303, yta ca 67 hektar (SCALGO-watershed)

Porsviksdikena var ursprungligen en back, men avrinningsomradet dikades kraftigt redan fore
1960-talet. Dikena var bitvis igenvaxta redan pa flygbilden fran omkring 1960. Viss ytterligare
dikning/rensning skedde fram till omkring 1975, vilket bland annat torrlade en grund vatmark
med 6ppen vattenspegel. I borjan av 2010-talet blev omradet ett visningsomrade for nydikning
och dikesrensning (projekteringen var utférd av Norra skog). Slamgroparna som byggts i
dikessystemet fylldes snabbt med sand pga kraftig erosion. Fisk (troligen smaspigg) observerades i
ett 100-tal meter uppstroms viagtrumman, nar Mellanbygdens vattenrad gjorde en exkursion till
omradet ar 2013, vilket bade tyder pa att vattnet har god kemisk kvalitet och att miljoerna ar
lockande for fiskar fran havet.

Atgirdsforlag 1: En grund och relativt stor sedimentfilla anliggs nira havsnivan i
Porsviksdikena. Denna skulle minska transporten av partiklar och néring till havet, samtidigt som
lekomréaden for fisk skulle kunna skapas for att kompensera forlusten av habitat uppstroms.

Atgirdsforslag 2: Byte av vigtrumman for att minska erosionen nedanfér trummans mynning,
och moéjliggora fiskvandring uppstroms stugvagen.

Ca 200 m uppstroms havet i Porsviksdikena. Vy nedstroms, mot havet. Utloppet av trumman
hamnade for hogt upp dven hdr efter rensning och ny trumma ca 2018. Forutsdttningarna for att
skapa en multifunktionell vatmark bedoms vara god. Foto togs 2018-10-25 vid ovanligt laga floden.
(Foto Jan Aberg).
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Killingsandbdckens avrinningsomrade: Fore utdikningen var grustdkten vattenfylld.
Flygfoto fran ca 1975: (c) Lantmaditeriet.
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Vatmark med oppen vattenspegel i Porsviksdikenas avrinningsomrade. Torrliggning skedde nagon
gang fore ca 1975. Flygfoto fran omkring 1960: Lantmaditeriet.
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Hertsdngersdlvens avrinningsomrdde — perspektiv pa forsurningsrisker, metallbelastning, vattenbalans och anpassningar infor klimatfordndringar

3.2 Vattenkemisk karaktir i huvudfaran och storre bifloden

Hertsangersalvens vatten visar ibland en viss bufferférmaga mot tillskott av syror. Under sddana pe-
rioder &r parametern alkalinitet/aciditet (alk/acid) storre dn noll (Figur 5). Under andra perioder for-
svinner dock bufferférmagan och 6vergar i aciditet (negativa varden i Figur 5). I métserien aren
2016-2022 maérks en tydligt 6kad aciditet efter 2018 ars torka (fran december 2018 i Figur 5). Ge-
nom matningarna i de fem biflodena kan det fastslas att den storsta aciditeten kom fran Vebomark-
san och Flarkan (provpunkternas geografiska position visas i Figur 2).

Alk/Acid (mekvil)

-0.5
MMJS 2017 M J S 2018 M J S5 2019 M J S 2020 M J S 2021 M J S 2022 M J 5 N

+— Hertsangersélven  —e— Flarkan Grandn  —e— Lillin  —e— Kalabodaan +— Vebomarksén
Figur 5: Alkalinitet och aciditet i Hertsangersalven och de fem storsta biflodena (Positionerna for provtag-
ningsstationerna visas i Figur 2)

De ldgsta pH-vérdena i biflodena sammanfaller ganska val med perioderna med hog aciditet. Det
lagsta pH-vardet hittills (pH 4,0) uppmiattes i Vebomarksan (Figur 6a). Under perioder med hog al-
kalinitet kan pH-vdrdena na nastan neutrala férhallanden (t.ex. pH 6,75 i Flarkan i september 2022;
se Figur 6a).

Sulfathalterna har under storre delen av perioden 2020-2022 varierat inom intervallet 10-60 mg/1
(Figur 6¢). Den allra hogsta sulfathalten uppmattes i Flarkan (juni 2020), men de bor ocksa noteras
att fran mitten av ar 2021 uppmattes de hogsta sulfathalterna néstan alltid i Vebomarksan (Figur 6c).
Den allra lagsta halten sulfat under perioden 2020-2021-2022 uppmiéttes i Granan i juli 2022 (Figur
60).

Halterna av totalt organiskt kol (TOC) har varierat ganska stort mellan de fem biflédena. Relativt
hoga halter av TOC (20-40 mg/1) aterkom i Vebomarksan, Lillan och Granan, medan Flarkan och
Kalabodaan oftast hade halter under 20 mg/I (Figur 6b). De generellt hoga TOC-halterna i juni 2021
kan med stor sannolikhet kopplas till jorderosion under en episod med kraftig nederbord. Jordbruks-
markerna var i detta fall troligen den mest bidragande orsaken till erosionen; ar 2021 var namligen
varbruket ovanligt sent pa manga gardar, vilket innebar att stora arealer jordbruksmark var nyligen
bearbetad eller nyligen insadd nar skyfallen intrdffade. De hoga TOC-halterna i juni 2021 samman-
foll med 6kade halter av totalt kvave och totalt fosfor (Figur 6d och Figur 6f) vilket indikerar att
erosionen i juni 2021 bidrog med forluster av saval kol och kvave, som fosfor fran avrinningsomra-
det.

For mer detaljer om vattenkemin kopplat till forsurning och metallbelastning se kapitel 3.3 och 3.4.
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Hertsdngersdlvens avrinningsomrdde — perspektiv pa forsurningsrisker, metallbelastning, vattenbalans och anpassningar infor klimatfordndringar
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Figur 6: Vattenkemisk karaktarisering av Hertsangersilvens fem bifloden aren 2020, 2021 och
2022. Data fran MVM (2023)
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Hertsdngersdlvens avrinningsomrdde — perspektiv pa forsurningsrisker, metallbelastning, vattenbalans och anpassningar infor klimatfordndringar

3.3 Forsurning och sulfatbelastning

Forsurningen i Hertsangerdlven domineras av sva-
velsyran som lakas ut fran sura sulfatjordar. Ur-
lakningen dr dock inte konstant. Ndr grundvattnets
niva ar lag, stannar urlakningen i stort sett upp, sa
att pH-vérdena blir ndra neutrala i Hertsangersal-
vens huvudfara (Figur 7). Samtidigt ar det i detta
lage som de sulfider som finns i sura sulfatjordar
(t.ex. jarnmonosulfid, FeS), exponeras for syre
och oxideras till sulfater (SO,). Nér sulfaterna dar-
efter exponeras for vatten bildas svavelsyra (H.
SO,). Under perioder med mycket nederbérd spo-
las sedan ett kraftigt forsurat vatten ut i diken och
vattendrag.

Ar 2018 var en ovanlig torr sommar, vilket ledde
till en extra kraftig oxidation av de sura sulfatjor-
darna i Hertsangersdlvens avrinningsomrade. Néar
vattennivaerna i Hertsangersélven steg i slutet av
2018 inleddes en drygt tva ar lang period med
mycket kraftigare forsurning &n de foregaende

pH

6.5

6.0

55

5.0

4.5

4.0

2017

2018

2019 2020

2021

2022

Figur 7: Variationer i pH i Hertsangersalvens hu-
vudfara fran januari 2016 till augusti 2022. Efter
torkan ar 2018 intridde en drygt tvd ar lang peri-
od med aterkommande mycket laga pH-varden.

Datakalla: Miljodata-MVM (2022).

aren (Figur 7). Under denna period skedde en radikal forsamring av livbetingelserna fér manga
vattenlevande djur i Hertsangersdlven och dess bifloden.

Det tillgdngliga forradet av sulfat i den 6versta metern av sulfatjorden kan uppga till ca 900-2400
ton sulfat per hektar’. Den hogsta urlakningen frén kirnomraden ar dock séllan mer &n ca 250 mg/1
(jfr Figur 9) — detta motsvarar en urlakning med 0,9 ton sulfat/ha/ar, vilket i manga fall mindre &n
en tusendel av det tillgingliga forradet i den 6versta metern av markprofilen'®.

Den arliga atmosfariska depositionen av sulfat i norra
Sverige bidrar i dagsldget till att halten av sulfat teore-

tiskt sett 6kar med ca 0,5 mg/l i sjéar och vattendrag, in-
klusive Hertsangersilven''. Arsmedelhalterna av sulfat i

Tabell 1. Medelhalter och fléden a av sulfat i

Hertsangersialven under perioden 2017-2021.

Hertsangersdlven under perioden 2017-2021, var dock 2017

mycket hogre dn sd, med halter mellan 22-51

(Tabell 1) — vilket motsvarar ca 41-101 ganger det arliga 2020
atmosfiriska nedfallet av sulfat. Under perioden 2017- 2921
2021 var totala transporten av sulfat i Hertsangersdlvens
mynning mellan 4 355 och 10 765 ton sulfat per ar (8,6-

21,3 ton/km?/ar) (Tabell 1).

Ar sulfat (mg/l) Q (m3/s) Ton/dr Ton/km?/&r
22 6,32 4355 8,6
mg/l 2018 33 4,51 4697 9,3
2019 51 5,36 8542 16,9
40 8,51 10765 21,3
28 9,16 8046 15,9

9 Halten svavel i sur sulfatjord kan uppga till 2-4 g/kg, vilket motsvarar 300-600 ton svavel och 900-2400 ton sulfat,

per hektar av den 6versta metern av markprofilen.

10 Medelarsavrinningen dr 362 mm (SMHI-data), vilket motsvarar 3620 m3 avrinnande vatten/ha. Vidare &r 250 mg/1
= 250 g/m3, vilket innebdr att innehallet av sulfat i 3620 m3 dr 905 000 gram, eller 0,905 ton.

11 Omréknat fran nedfallet 0,71 kg S/ha, kalla https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/bara-naturlig-forsurning/nedfall-
av-svavel/#0). Omrékning till SO4/ha - 0,71 x (96/32) - 0,213 ton SO/km?, eller 109 ton SO, per ar fran hela

avrinningsomradet som &r 50 600 ha.
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Sulfathalten i Hertsangersalvens huvudfara har under de senaste aren pendlat mellan ca 15 och 75
mg/l (Figur 8). Detta ar ca 5-25 ggr hogre 4n medelvardet for Rickledn i Robertsfors under samma
period (Figur 8). Sulfathalterna varierar ocksa i stort grad mellan Hertsangersalvens olika bifloden.
I diken som far det mesta av sitt vatten fran sura sulfatjordar kan halterna stiga uppemot 750 mg/1"°,
medan sulfathalterna i delavrinningsomraden som saknar sura sulfatjordar kan ha halter ner mot 1-2

mg/l. Den geografiska variationen i sulfathalt mellan olika delavrinningsomradena inom Hertsang-
erdlven redovisas i Figur 9.
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Figur 8: Hertsangersilven uppvisade sulfathalter inom intervallet 15-35 mg/l fran 2016 fram till slutet av torkan
i november 2018. Efter torkan uppmiittes toppar uppemot 70-75 mg/l. Rickleans halter lag mestadels omkring 2-
3 mg/l, eller ca 5-25 ggr ligre dn i Hertsangersalven. Rickleans hogsta halt, 5 mg/l, uppmaittes i december 2018. I

Bureélven lag halten under 10 mg/l under storre delen av perioden, men d6kade till 16 mg/l den 16 mars 2020.
Datakalla: Miljodata-MVM (2023).

Konduktivitet

Sulfathalt

Hdosten 2017

Hosten 2020

=450 pSfcm

250-450 pSfcm

150-250 pSfem

100-150 pSfem

75-100 pS/cm

50-100 pSfcm

=50 pS/cm

OO0B0O0NE

=175 ma/l

80-175 mag/l

40-80 ma/l

23-40 mg/l

16-23 mg/l

9-16 mgll

<9 mg/l

Figur 9: Skillnader i konduktivitet och beraknad sulfathalt mellan olika delavrinningsomraden inom Hertsang-
ersilven. Kartan baseras pa ca 180 faltmatningar av konduktivitet, som utfordes under en och samma dag vid

normalt hogflode hésten 2017 och extremt hogflode hosten 2020. Sulfathalten berdknades i enlighet lokal kon-
duktivitetsmodell (Aberg 2019b).

10 Dike D8 i torrlagda Vastervikssjon, ett par mil séder om Hertsangersalven, se Tabell 5 i Bilaga 1.
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Hertsdngersdlvens avrinningsomrdde — perspektiv pa forsurningsrisker, metallbelastning, vattenbalans och anpassningar infor klimatfordndringar

3.4 Metallbelastning

Hoga metallkoncentrationer i Hertsangersélven ér till allra storsta del korrelerad till de sura sulfat-
jordarna (Aberg 2019b). Nickel, kadmium och zink &r nigra exempel p& dmnen som finns i férhéj-
da koncentrationer (Figur 10).

Under perioden 2016-2022 i Hertsangersélven, var halterna kadmium, nickel och zink sarskilt hoga
de forsta aren efter torkan ar 2018 (Figur 10). Kopplat till detta, samt delvis dven variationer i
vattenforing, uppvisade den totalt metalltransporten relativt stora skillnader mellan olika ar (Figur
11). Det bor ocksa noteras att metalltransporten per km? var betydligt hogre i Hertsangersalven an i
narliggande Ricklean, som paverkas endast marginellt av sura sulfatjordar (Figur 11).
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Figur 10: Halter av kadmium (Cd), nickel (Ni) och zink (Zn) i Hertsang-
erdlvens huvudfara under perioden 2016-2022. Data fran MVM (2023).

Trots att atminstone kadmium och zink tidvis upptrédder i halter som bedéms kunna vara biologiskt
skadliga i flera av vattenforekomsterna i Hertsdngersilven'? bidrar dessa sannolikt inte till akut
fiskdod i Hertsangersédlven. Daremot skadar de troligen andra vattenlevande organismer, vilket i sin
tur ger effekter i de niringskedjor som indirekt paverkar fiskpopulationer'®. Det dmne som &r
tydligast kopplat till fiskdod ar istallet oorganiskt aluminium (lds mer om hur fiskarna paverkas pa
sidan 18).

Oorganiskt aluminium har i denna rapport berdknats med hjilp av parametrarna pH och totalt alu-
minium i enlighet med modellen som beskrivs i Bilaga 1 (sidan 39). Att anvdnda berdknade halter
motiveras av att modellen har en mycket hog forklaringsgrad for Hertsangersalven och liknade vat-
tendrag i Véasterbotten med hog aciditet fran svavelsyra (justerat R2-varde = 0,977).

12 Foljande vattenforekomster har klassningen uppndr ej god med avseende pa bade kadmium och zink: Flarkan
WAB80175138, Flarkdn WA 16326062, Hertsangersdlven WA71754969, Jomarksbdacken WA82506916, Kalabodaan
WA99370807, Vebomarksan WA38125073, Vebomarksan WA53802476. Kalla: https://viss.lansstyrelsen.se

13 Ett nérliggande exempel kommer fran tiden da fabriker i Robertsfors slappte ut metaller i Rickledn. Under den
perioden slogs reproduktionen av lax och 6ring ut, trots att metallerna inte var akut giftiga for fiskarna. Daremot var
metallerna giftiga for den grupp insekter som fiskynglen behovde for att klara sin uppvéxt (Sodergren 1974)
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I Hertsangersélvens huvudfara skedde en tiodubbling av halten oorganiskt aluminium efter torkan

2018:

* Medelhalten for perioden januari 2016 till och med oktober 2018 (innan torkan) berdknades
till 54 pg/l (n=34; median=16; min=1,1 max=297),

* Medelhalten for december 2018 till juni 2021 (efter torkan) berdknades till 500 pg/l, dvs i
stort sett en tiodubbling (n=32; median=421; min=2,4; max=1541).

Den hogsta berdknade halten av oorganiskt aluminium i Hertsangerséalvens huvudfaran, 1541 pg/l,

intrdffade i januari 2020 (Figur 12)

For Hertsangersdlvens fem huvudbifléden berdknas den biologiskt kritiska halten 100 pg/l
oorganiskt aluminium (se kap 3.5) ha 6verskridits vid flera tillfdllen sedan starten av de manatliga
matningarna i maj 2020 (Figur 12). Under exempelvis hogflédet den 15 oktober 2020 berdknades

halten ligga omkring 422 pg/l i Lillan —
som vid den tidpunkten hade den ldgsta
halten av de fem biflodena — medan den
berdknades till hela 1996 pg/l i
Vebomarksan (Tabell 3).

Under ar 2022 verkar forsurning-
seffekterna av torkan 2018 slutligen ha
klingat av, med halter av oorganiskt
aluminium som paminner om perioden
2016-2018. Skillnaden mellan de fem
biflodena dr dock alltjamt ganska stor,
dar bade Flarkdn och Vebomarksan
berdknades ha haft varden uppemot 200
pg/l, medan bade Granan och Lillan
berdknas haft halter under 100 pg/l fran
november 2021 och framat (Tabell 3).
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Figur 11: Metalltransporten varierar mycket mellan olika
ar. Samma ménster som ovan galler dven for nickel, zink,

manga

n m.fl. metaller som i Hertsangersélven korrelerar

med sulfatbelastningen fran sura sulfatjordar.

av aluminium for Hertsangersalven.

En milligram per liter av ett dmne i Hertsangersalven motsvarar ca 300 000 kg per ar

Tabell 2. Arsmedelhalter och arsmedelfloden

Ar Al (mg/l) Q (m3/s) Ton/ar Ton/km2/ar

2017 0,8 6,32 157
2018 0,9 4,51 125
2019 1,8 5,36 303
2020 1,8 8,51 484
2021 1,1 9,16 329

0,3
0,2
0,6
1,0
0,7

(0,8 g Al/m? + 6,32 m3/s » 31 557 600 s/ar) / 1 000 000 = 157 ton/ar

Medelflodet Q (m3/s) och medelkoncentrationen i
mg/l (g/m3) anvands for berdkna floden av massa.
Genom att multiplicera dessa tva faktorer erhalls
antalet gram per sekund, som i sin tur
multipliceras med antalet sekunder per ar (31 557
600). Antalet gram per ar divideras slutligen med
antalet gram per ton (1 000 000). Berdkningen av
aluminiumtransporten for ar 2017 i Tabell 2, ser ut
enligt f6ljande:
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Tabell 3. Oorganiskt aluminium i Hertsangerséalven och dess fem huvudbifléden under perioden maj 2020 till
augusti 2022. Halter under 100 pg/l markeras med bla till gul farg, medan halter 6ver 100 pg/l markeras fran
gult till rott. Vardet for oorganiskt aluminium har beridknats med hjdlp av parametrarna pH och totalt

aluminium i enlighet med modellen som beskrivs i Bilaga 1 (sidan 39).

Provdatum

Granan

Flarkan Kalabodadn Vebomarksan

Lilldn

Hertsangersalven

2020-05-27
2020-06-16
2020-06-24
2020-07-15
2020-08-11
2020-08-12
2020-09-14
2020-10-15
2020-11-16
2020-12-17

279

84

2021-01-18
2021-02-15
2021-03-15
2021-04-13
2021-05-17
2021-06-15
2021-07-15
2021-08-17
2021-09-15
2021-10-14
2021-10-21
2021-11-15
2021-12-14
2022-01-17
2022-02-14
2022-03-15
2022-04-12
2022-05-16
2022-06-14
2022-07-13
2022-08-15

124
72
118
313
65

135

516 261 563

157

364 116 225
204 169
414 91 146

131 100

154 145 299

470

150

162

168

193

68

545
318
153
293
632
164
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Figur 12. Oorganiskt aluminium i Hertsangersalven under perioden januari 2016 till augusti 2022, samt dess
dem huvudbifléden under perioden maj 2020 till augusti 2022. Virdet for oorganiskt aluminium har berdknats
med hjilp av parametrarna pH och totalt aluminium i enlighet med modellen som beskrivs i Bilaga 1 (sidan 39).
For exakta siffror och datum fran maj 2020, se Tabell 3.
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Lufttemperatur (medel) (°C)

Markfuktighet (medel) (%)
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Markavrinning (medel) (%)
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Figur 17: Lufttemperatur, markfuktighet och markavrinning i juli for perioden 2071-2100,
vid utslappsscenariot RCP4,5. Hertsangersalvens avrinningsomrade &r markerat i kartan.
Kalla: SMHI https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier/
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Figur 18: Forandring av markfuktigheten inom Hertsangersalvens avrinningsomrade i utslappsscenariot RCP
4,5. Spridningen for de ingaende klimatmodellernas resultat anges som maximum och minimum, 25:e och 75:e
percentilerna (fyrkanten) och medianvardet (horisontell linje i fyrkanten). Killa for graferna:
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier/
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4.5 Checklista for atgarder kopplade till sura sulfatjordar
Forebyggande atgarder:

O skydda potentiellt sura sulfatjordar fran oxidation (mangden potentiellt sura sulfatjordar
ar mycket stor, samtidigt som nydikning i sura sulfatjordar kan orsaka skador pa ekosys-
temen som kvarstar i flera hundra ar).

[l beakta problem med séttningar och sjunkande mark pa aktiva sura sulfatjordar (rdkna
med att dikningsforetag i sura sulfatjordar kan ha ett bast-fore-datum pga av sattningar i
marken, och att det finns en risk att dikningsforetag antingen maste avvecklas eller om-
provas for att kunna ge fortsatt batnad).

Direkta atgarder:

[0 anvdnd SGU:s kartvisare med sur sulfatjord och bedom behovet av miljoatgarder utifran
kemin och biologin i vattnet.

Ll overvag reglerbar dranering med underbevattning for minskad risk for torka.

Ll overvag att skapa vattenmagasin som kan nyttjas for underbevattningen. Dikning behovs
for att kunna odla, men risken 6kar for att det blir brist pa vatten till bevattning.

Atgérder fér robustare ekosystem (inte bara kemin spelar roll):

O fungerar konnektiviteten mellan olika omraden; dvs kan fiskarna rora sig fritt inom av-
rinningsomradet?

O kan ekosystemen stdrkas i de icke-férsurade vattenomradena inom Hertsangersdlvens
vattensystem?

Néring/6vergodning:

[l kan atgarder for minskad 6vergddning anpassas sa att de ocksa bidrar till minskad
forsurning?

Atgérder for vattenbalans (KLIVA-projektets resultat visar att redan mattliga arealer vatmarker ger
effekt pa vattentillgangen i vattendragen pa sommaren):

00 anvédnd kartan med sankta sjoar och dikade vatmarker for att lokalisera lampliga magasin
att restaurera. Bygg hellre uppstroms @n nedstroms for att gynna vattentillgang.

O overvag att bygga rordammar, sedimentationsdammar och fosforfallor i befintliga dikes-
system.
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.24 ROBERTSFORS 2022-06-21 Dnr: IN-2022-60-4

KOMMUN

SAMHALLSBYGGNADSKONTORET/MILJO

Robertsfors kommun
Samhaillsbyggnadskontoret
Storgatan 13

915 81 Robertsfors

Inspektionsrapport- Aniset 4:15, Anisets nya deponi

Bedomning
Foljande synpunkter framkom vid tillsynsbesoket:
- Vid inspektionen uppméirksammades en viss mingd 16st liggande avfall (se bilaga
1). Verksamhetsutovaren bor senast 17 maj 2023 stidda bort 16st liggande avfall
samt om behov finns forbattra tickningen pa deponins slinter.

Av det som framkom vid inspektionen bedéms verksamheten i 6vrigt uppfylla
miljolagstiftningens krav.

Observera att det kan finnas brister som inte uppmairksammades vid besoket.

Uppfoljning fran foregiende inspektion
Det fanns inga krav eller brister att f6lja upp fran tidigare inspektioner.

Bakgrund

Enligt miljobalken har kommunen ansvaret for tillsynen av miljoskyddet inom bland
annat nedlagda deponier. Den 16 maj 2022 genomfordes dirfoér en oanméld inspektion av
den nedlagda deponin pa fastigheten Aniset 4:15 i Robertsfors kommun, koordinater x
789755 och y 7142055. Nirvarande vid inspektionen var miljdinspektdrerna Lina Aberg
och Sylvia Jonsson.

Inspektion
Vid inspektionen uppmirksammades en viss mangd lost liggande avfall, bl.a. vad som
ség ut att vara metall, bilddck samt plast.

Avgift
For tillsynen tas det ut en avgift enligt taxa (KF § 91) faststéilld av kommunfullméktige
2017-12-04 fast avgift/timavgift (915 kr). Fakturering sker separat.

Sambhiillsbyggnadskontoret/Miljo

Lina Aberg

Miljoinspektor

Tfn: 0934-14117

E-post: lina.aberg@robertsfors.se

Postadress Besoksadress Telefon E-post Org. nr
Robertsfors kommun Storgatan 13 0934-140 00 kommun@robertsfors.se 212000-2551

Samhallsbyggnadskontoret Fax Webbadress www.robertsfors.se
915 81 Robertsfors 0934-140 14
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EXY ROBERTSFORS Datum: 2023-06-21

KOMMUN

SAMHALLSBYGGNADSKONTORET/GVA

Robertsfors kommun, SHBK
GVA-enheten
Storgatan 13

Anzset Nybyn deponi 915 81 Robertsfors

Kommunicering:

Aniset Nybyn deponi
Omfattning:

Provtagning utfors i enlighet med Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1990:11) av
person med provtagarutbildning eller med motsvarande kompetens och som i dvrigt ar
lampad for uppgiften.

Prov tas ut en gang per ar under senvaren eller bérjan pa sommaren nar det finns god
tillgang pa vatten i backarna. Prov tas ut pa fyra platser, se Figur 5, 1 Kyrktjarn, 2 Back, 3
Ref tjarn och 4 Ref back.

For bedomning pa inverkan av miljogifter kompletteras provtagningen var femte ar, med
start ar 2022, med sedimentprover pa samtliga provtagningsplatser.

Provtagningspunkter:
Provtagningspunkt 1 Kyrktjarn skall kontrollera ytvattenpaverkan nordvast om deponin.

Provtagningspunkt 2 Back ska kontrollera ytvattenpaverkan sydost om deponin.
Provtagningspunkt 3 Ref.tjarn utgor referensstation for ytvattenpaverkan nordvast om
deponin.

Provtagningspunkt 4 Ref. back utgor referensstation for ytvattenpaverkan sydost om
deponin.

Kortfattad beskrivning av reningsresultat:

Vattenprover ar tagna enligt foreslaget kontrollprogram och rapporterat 2023-05-08.
Sedimentprovtagning:

En sammanstélining av utférd provtagning presenteras i Tabell 1. Aven om resultaten
pavisar forhdjda halter vid provtagningspunkten jamfért med referenspunkten ligger anda
resultaten for kobolt, krom och nickel inom spannet for klassning “ingen eller obetydlig
avvikelse” enligt Figur 1.

Analys av sediment i Kyrktjarn pavisar forhojda halter av Arsenik. Barium, Bly, Kobolt,
Koppar, Krom, Nickel, Vanadin. Rérande alkaliparametrar indikeras ingen ackumulation.

Analys av sediment i Back pavisar férhojda halter av Arsenik, Kobolt, Koppar, Nickel, Bly

och Zink.
Postadress Besoksadress Telefon E-post Org. nr
Robertsfors kommun Storgatan 13 0934-140 00 kommun@robertsfors.se 212000-2551
Samhallsbyggnadskontoret Fax Webbadress www.robertsfors.se

915 81 Robertsfors 0934-140 14



Tabell 1. Sammanstallning av utférda analyser pa tungmetaller fér Andset Nybyn deponi under aren 2021 och
2022.

Provinformation Enhet Anéset Nybyn deponi
Provpunkt - Back Ref. Back Kyrktjarn Ref. Tjarn
Provtagningsdag - 2021-09-30 | 2021-09-30 | 2022-03-27 | 2022-03-27
As mg/kg TS 13 6,9 40 13
Cd mg/kg TS 0,45 0,37 1,6 1,4
Co mg/kg TS 24 1,3 4,8 1,1
Cr mg/kg TS 7.1 6,6 9 52
Cu mg/kg TS 21 15 58 37
Hg mg/kg TS 0,11 0,12 - -
Ni mg/kg TS 9,6 5,6 16 9,7
Pb mg/kg TS 72 31 79 41
Zn mg/kg TS 65 25 180 330
Klass 1 i "
naen/obek Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
b Liten Tydlig  |Stor Mkt stor
e avvikelse |avvikelse |avvikelse |awvikelse
avvikelse
As <10 10-17 17-28 28-45 =45
Cd =0.2 0.,2-0,5 0.5-1,2 1.2-3 >3
Co =12 12-20 20-35 35-60 =60
Cr <40 40-48 48-60 60-72 >72
Cu £15 15-30 30-50 50-79 >79
Hg =0.,04 0,04-012 | 01204 0.4-1.0 >1.0
Ni =30 30-45 45-66 66-99 >99
Pb <25 25-40 40-65 65-110 >110
Zn <85 85-128 128-204 204-357 =357

Figur 1. Skala for klassning av tillstand i sediment med avseende pa metallhalt enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder i rapport 4914 Kust och hav (Naturvardsverket 1999). Vardena avser mg/kg TS

Slutsats av utférd provtagning:

Utifran ovanstaende resultat pa sedimentprover uttagna ar 2021 och 2022 avser GVA-
enheten att utféra provtagning vart femte ar enligt foreslaget kontrollprogram.

GVA-enheten anser att foreslaget kontrollprogram bor fastslas i foreliggande omfattning
avseende provtagning.
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Buredlvens avrinningsomrade - lokala perspektiv pa vattnet

Vattentoaletternas utslapp till sjoar och vattendrag

Vattenkvaliteten i sjoar och vattendrag forsamrades markbart efter att de traditionella
utedassen byttes mot vattentoaletter, som spolade ut helt orenat avlopp till sjoar och
vattendrag. Pa landsbygden inférdes vattentoaletterna oftast senare an i titorterna,
inte minst for att humangddseln var ett vardefullt tillskott i jordbruket fram till att
handelsgddseln blev billig (omkring 1950-talet)"’.

Idag renas avloppen ganska effektivt fran ndringsdmnen...

Bureilvens sjoar och vattendrag har tillférts naring och andra amnen fran avlopp,
under en ca 100 ars lang period. Inledningsvis var utslappen helt orenade, medan de
idag filtreras pa olika satt — framforallt med avseende pa naringsamnen. Enligt SCB:s
statistik fran 2020 var reningsgraden 95% for fosfor och 65% kvive i ett genomsnittligt
reningsverk'®.

Langs Buredlven finns idag flera mindre reningsverk som samlar upp avlopp fran
samhaéllen och byar. I denna typ av sma reningsverk kan reningsgraden av
naringsamnen forvantas vara samre an riksgenomsnittet. I SCB-statistikens minsta
storleksklass av reningsverk (storleksklass "2001-100007) ar framfdrallt reningsgraden
av kvave betydligt lagre 4n i den storsta storleksklassen (endast 38% jamfort med 74
%). Reningsgraden av fosfor ar dock vanligtvis bara marginellt simre d4n medel i den
minsta storleksklassen.

...men manga gifter renas inte alls av reningsverk och markbdddar

Att rening av niringsamnen och fasta partiklar funkar bra idag, betyder inte att all
rening funkar bra. Varken reningsverk eller enskilda avlopp klarar av de biologiskt
svarnedbrytbara féreningar som kan finnas i t.ex. lakemedel och kemikalier. PFAS
tillhor en av de mera giftiga &mnesgrupper som inte kan renas”. Dartill har den 6kade
lakemedelsanvandningen i samhillet lett till 6kade negativa miljoeffekter av
lakemedelsrester, sarskilt i sjdar och vattendrag strax nedstréms reningsverk (Bilaga 2
— Humanlékemedel och vatten )

17 Historiskt ett har hanteringen av latrin varit ett sanitart problem i framférallt Europeiska
stader/tétorter, samtidigt som det fanns ett valbeprovat och genomténkt handelssystem for
humangdédsel i t.ex. Japan och Kina (Jenkins 2019). Den WC-teknik som kom till Europa pa 1800-
talet skulle 16sa de europeiska stiddernas bristfalliga hantering av latrin, men den kravde stor
tillgang pa billigt vattenledningsvatten. Det ofta dyra vattenledningsvattnet ledde darfor till att
WC-tekniken inte kunde inféras, trots tillgang till bade vattenlednings- och avloppsniit. I
Stockholm var det forst nér vattnet blev billigt omkring &r 1909, som WC-tekniken fick sitt stora
genomslag .

18 Dessa siffror &r ett nationellt medelvérde for reningsverk som tar emot vatten fran 6ver 2000
personekvivalenter. Kalla: MI 22 SM 2201, Utslépp till vatten och slamproduktion 2020,
https://www.scb.se/contentassets/df67fbff8d32443db04e94c1b910dd3d/

mi0106_2020a01 sm_mi22sm2201.pdf
19 https://www.ivl.se/publikationer/publikationer/pfas---hur-kan-svenska-avloppsreningsverk-mota-

denna-utmaning-kunskapssammanstallning-och-vagledning-for-va-aktorer-kring-pfas.html
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Buredlvens avrinningsomrade - lokala perspektiv pa vattnet

For att komma till ratta med utslappen av lakemedel och kemikalier via avloppen finns
tre typer av 16sningar:

1. installation av nya mycket energikravande reningssteg i reningsverken, vilket
kraver mellan 2-10 ganger mycket energiférbrukning som idag®.

2. att avloppen inte belastas med den typen av @mnen. Branschorganisationen
Svenskt vatten menar att en kraftigt 6kning av energiférbrukningen i
reningsverken &r orimlig, och forordar istallet denna 16sning — trots att
fragetecken aterstar kring hur det genomforas i praktiken.

3. toalett-tekniker som inte anvande vatten som transportmedel i
avloppsledningarna. Dessa tekniker &r resurs- och energisnala®, och mycket
effektivare an WC-system pa att forhindra utslédpp av savil naring, som
mediciner och kemikalier till sjéar och vattendrag (Jenkins 2019). Flera
exempel finns idag som visar att denna typ av system inte bara fungerar for
hushall pa landsbygden, utan ocksa kan anpassas for anvandning i urbana
miljoer. Pa Bronx zoo i New York, USA, finns “eco-restrooms” som tagit ca
emot 500 000 toalettbesok per ar* i mer &n 10 ars tid.

Utsldppen av helt orenat avloppsvatten har ékat

Reningsverken slapper ibland ut orenat och ofiltrerat avloppsvatten. Detta kallas for
braddning eller nédutslapp. Sjoar och vattendrag kan da férorenas med synliga
fekalier, samt de olika typer av hushallsavfall som ibland felaktigt spolas ner i
toaletten. Orsakerna till braddningar ar t.ex. tekniska fel, stromavbrott eller skyfall.

Enligt branschorganisationen Svensk Vatten 6kade braddningarna mellan ar 2022 och
2023%. I nagra kommuner mangdubblades volymerna braddat avloppsvatten ar 2023,
och det har under ar 2024 rapporterats i media om strander och badplatser som
fororenats med synliga fekalier, tandpetare, bindor och annat skriap®. Sedan tidigare ar
det ocksa kant att stora utbrott av magsjuka i Goteborg kunnat kopplas till att
dricksvattenkvaliteten forsamrats nar braddningarna 6kar i samband med skyfall®.

En av huvudorsakerna till 6kade braddningar &r att underhallsbehovet av
ledningsniten inte tillgodoses. Enligt branschorganisationen Svenskt vatten skulle
ytterligare ca 10 miljarder kr per ar behovas for att klara underhallsbehovet™.

lakemedelsremng/
21 https://mellanbygdensvattenrad.files.wordpress.com/2018/05/sammanfattning_oenskebrunnen1.pdf

22 https://www.clivusmultrum.eu/pdfdocs/BrochureEN.pdf,

https://www.eskwarchitects.com/institutional/eco-restroom-bronx-zoo
23 https://www.svensktvatten. se/om oss/nyheter -lista/stort- medlalt intresse-for-okande-braddningar/

slutat bada- har
25 https://sverigesradio.se/artikel/5593539

26 https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasterbotten/svenskt-vatten-tio-miljarder-kronor-saknas-till-va-

systemen
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Buredlvens avrinningsomrade - lokala perspektiv pa vattnet

Enskilda avlopp oftast sdmre pa rening av fosfor

Enskilda avlopp bidrar séllan till synliga utslapp av helt orenat avloppsvatten.
Daremot ger de enskilda avloppen oftast storre fosforutslapp per person jamfort med
reningsverk. Av det totala nettoutslappet fran avlopp till Bureilven (ca 100 kg fosfor)
kommer ca 50% kommer fran enskilda avlopp. De relativt sett storre utslappen av
fosfor beror pa att de enskilda avloppen oftast saknar teknik for fosforrening. For att
oka reningsgraden av fosfor i enskilda avlopp kravs i méanga fall en relativt avancerad
teknik och tillgdng till elektricitet. Okad fosforrening i WC-system kan vara nést intill
omojligt att uppna i omraden med osédker stromforsorjning; daremot kan hog
fosforrening uppnas aven i sadana omraden, med hjalp av olika typer av slutna eller
torra toalettsystem (Aberg 2018).

For Burealvens avrinningsomrade ar det troligen ganska liten skillnad i
kvaveutslappen per person mellan enskilda avlopp och reningsverk. Reningsverken
som tar emot den storsta méngden av avloppsvattnet inom Buredlvens
avrinningsomrade bidrar darfér med med ca 10 ggr mer kvave till vattnet dn de
enskilda avloppen.

Filtret efter trekammarbrunnen &r oftast en markbadd, som innehaller en biologiskt
aktiv yta med mikroorganismer som reducerar halten av lattnedbrytbara organiska
amnen och kvéveforeningar. Om detta filter har tappat sin funktion 6kar
kvaveutsldppen fran enskilda avlopp. Markbaddar fungerar i ungefar 10-20 ar innan
de behover bytas ut eller rengdras. Om exempelvis klorin eller andra giftiga
kemikalier spolas ner i avloppet, kan biofilmen i markbadden dodas sa att den
biologiska reningen upphor.
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