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Forord

Munksjon dr en extrem stadssjo: den ligger mitt 1 J6nkoping, utgor ett tydligt element
och del av stadens intryck, men utgdr ocksa mottagare av avlopps- och industrivatten.
Historisk har sjon troligen tillférts féroreningar i mer 4n hundra 4r, ndgot som
accelererade under tidigt 1900-tal varvid det helt enkelt blev f6r daligt f6r att det skulle
kunna accepteras. Jonkopings stad blev ogidstvinlig och ohilsosam. Fran att ha varit en
arena for simning och bad, folkparker och néjesomrade, transportvig och tillging blev
Munksjon stadens baksida — oanvindbar och helst inte nimnvird. Stora
anstringningar gjordes dock for att forbittra miljon, inte minst fOr att det var direkt
ohilsosamt att vistas 1 ndiromridet. Munksjon innehaller idag stora féroreningsmingder
1 sediment men dven vattenfasen dr inte miljomissigt acceptabel. Munksjon dr “sjuk”!

Idag dr miljésynen stérre och nya tag gors for att mildra Munksjons dkommor. Staden
har vint Munksjon framsidan till och man ser numera sjén som en tillging — en
attraktionskraft i samhillsutvecklingen. Industriutslippen har minskat och forbattras
fortlépande. Det vi idag upplever dr trots allt bittre 4n det var £6r 50 ar sedan — det ar
dock inte ett héllbart miljotillstind. Diskussioner pagar alltjgmnt om vad som dr bést
for sjon, vad som dr mojligt — bide ekonomiskt och miljémissigt. Kanske kan
Munksjon ater bli stadens samlingspunkt med friluftsliv, fiske, vattenskidor och rodd
och dessutom bli ansedd som en positiv tillging?

Forhoppningen dr att foljande rapport ska kunna utgéra kunskapsunderlag i olika
sammanhang. Rapporten kan ocksa leda till tankar och diskussioner. Delarna 1
rapporten dr var for sig publicerade med olika syften t ex tillstindsprovningar for
byggnation eller industri, eller t o m i annan rapportserie. Historiska aterblickar ges i ett
par dokument om hur Munksjoén kunnat bli sd férorenade som den dr. Genom samla
delrapporterna ska det vara littare att fi tag i samlad information om sjén. Samtliga
delar dterges med medgivande frin forfattarna.

Viitternvardsférbundet vill tacka samtliga “bestillare” av olika utredningar som ingir i
foreliggande rapport vilka tillsammans leder till 6kad kunskap om Munksjén.
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Mans Lindell
Sakkunnig vattenfragor
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Foto: Majlig utveckling av omradet runt Munksjon. Fran samt framsidan till ”Skiss till ramprogram for
sodra Munksjon: samrad 1 augusti 2009~ (frén Jénkdpings kommun;
http://www.jonkoping.se/stadsbyggnadsvisionen)
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Aterblick av avloppshistoria i Jonkoping

Jan Kaijser, f d chef Vatten och avlopp, Jonkdpings kommun

Innan avloppsnatet fanns

Jonkdping kan skryta med att vara en av de allra forsta stdderna i Sverige som ordnade med
offentlig vattenforsorjning. 1864 paborjades byggande av vattenledningar och det vattenverk,
som vi idag kan besoka som friluftsmuseum upp i Vattenledningsomradet. Det anvénde
Junebédckens vatten och kapaciteten var c:a 4 I/sek och den blev snart otillracklig.
Vattenférsorjningen fick upprepade ganger forstarkas innan ett nytt vattenverk byggdes 1935 —
Ekelundshovsverket. Idag behdver vi 500 I/sek.

I motsats till vattenforsorjningen kom det att drdja lange tills stadens avloppsproblem blev
ordentligt 16sta. Dessa problem kom dessutom att forstarkas med en battre vattenforsorjning och
den vaxande befolkningen. Tre problemomraden aterkommer standigt i dessa bemddanden:
Junebécken, stadsdelen Oster och - ndgot senare - Munksjon.

Pa dagens mjolkpaket kan vi lasa om hur man pa medeltiden slangde ut allt avskrade och track pa
gatorna, som stank forfarligt. Men annu langt in pa 1800-talet avleddes har i Jonkoping
fastigheternas avloppsvatten langs gatorna i Oppna stensatta rannstenar till nd&rmaste vattendrag.
tillsammans med avskrade, kreaturs- och héstspillning Visserligen fanns viss latrinhamtning, men
rannstenarna blev fyllda av ruttnade fororening och stank nastan lika forfarligt som pa
medeltiden. Narmaste vattendrag var Junebéacken, Munksjon i viss man Vittern. Junebéckens
vattenflode togs i allt hogre grad i ansprak for stadens vattenforsorjning, vattenflode blev svagt
och bécken utvecklades av all férorening till ett stinkande trask. Munksjon férorenades ju ocksa,
men det marktes inte sd mycket i borjan. Fororeningarna skulle snart ¢ka annu mer liksom
problemen.

Figur 1. Jonkdpings nordvastra strand pa en tidpunkt innan sjon paverkades namnvart.



Avloppsnatet i begynnelsen

Genom ”Oster” slingrade” den kanal, som anlades redan nar staden flyttades hit fran ”Vaster” i
borjan av 1600-talet. Den gick genom staden fran Munksjon ungefar dar Museirondellen ligger
forbi Gota Hovratt och i Kanalgatan bort till Tullportsgatan, dar den vek av mot Rocksjon; man
kan fortfarande se en rest av den i Rocksjoparken. Den var ndédvéandig for att dranera de sanka
mader och sandrevlar som jonkopingsborna egentligen inte ville bosétta sig pa.

Kanalen missbrukades av alla som avstjalpningsplats for allskons avskrade, urin, m.m. och blev
darfor ett langvarit sanitart problem. Vattenflodet genom kanalen var for svagt, den luktade
avskyvart och kravde ideliga rensningar. For att fa ett okat vattenflode forsokte man att leda
Rocksjons tillfloden, framst Stromsbergsbéackens flode, genom kanalen till Munksjon och genom
att stanga av rocksjons utlopp Rocksjoan. Vid muddring 1938 fann man namligen en fordamning
av tra, som byggts i an. 1881 byggdes kanalen om for att underlatta rensningarna, men detta
hjéalpte féga och 1903 fick man bygga en pumpanlédggning vid Rocksjon for att friskt vatten
skulle floda battre genom kanalen.

Figur 2. Jonkopings nordvastra strand. Notera jarnvagssparen som I6per utmed sjokanten. Fran
JONKOPINGS LANS MUSEUM Byggnadsvardsrapport 2001:2

1885 borjade man bygga offentligt dgda ledningar for att rada bot pa avloppsproblemen inom den
s.k. "Forstaden”, dvs. pa "Vaster”. Med ledningar i Kungsgatan, Gjuterigatan, Nygatan, Véastra
Storgatan ut till Munksjon och fran Myntgatan forbi nuvarande Idrottshuset genom
Slottskyrkogarden ut till Vattern ersattes de stinkande rannstenarna. Till dessa ledningar fick
fastigheterna ansluta sina avlopp, och det innebar ju avsevard standardhdjning och Gppnade for
nya sanitara losningar i hemmen, men kom att fa svara konsekvenser i Munksjon och Véttern.



Annu 1897 ansdg man att motsvarande ledningar inte kunde utféras pa ”Oster”, darfor att
omradet lag for lagt och for nara grundvattenytan. Det gick inte att fa tillrackligt fall i ledningar
for avlopp till Munksjon eller Vattern. Enskilda ledningar byggdes visserligen, dar det var
mojligt, till saval Vattern som Munksjén som kanalen, men utan samordning och med bristande
teknisk kvalitet. Att det skulle bli nédvandigt att pumpa ut avliopp fran stadsdelen stod nog klart
for alla insatta, men ett forslag fran den av staden ofta anlitade professor Richert 1903
genomfordes inte, darfor att kostnaden var for hog. Forst 1912 beslutade Jonkopings
stadsfullméktige att genomfora ett omfattande forslag att ordna avloppsforhallandena i staden.
Forslaget hade utarbetats av byggnadschefen Adrian O. Andersson och innebar genomgripande
atgarder sdval pa ”Oster” som pa ”Vaster”.

. [onkidping. Munksjdn,

£ | bakgrunden Witterd. Flygloea.

Figur 3. Tidigt flygfoto éver Jonkoping.

Oster och Véaster

"Oster” delades in i 4 omrdden som var och en skulle anslutas till en stor pumpstation vid
Vedtorget med ett utlopp genom Batsmansgrand och 150 m ut i Vattern. Huvudledningar skulle
byggas i alla omradena — fran Smedjegatan i vastra delen till Mellangatan i den Gstra. Forslaget
omfattade inte A6 regemente och det kom att sinka byggstarten och under tiden brét 1:a
vérldskriget ut och allt fick vénta.

Pa "Vaster” omfattade forslaget huvudledningar i gatorna pa Torpa och centrum via Kyrkogatan
ner till Vattern for att skara av alla anslutningar till Munksjon. Likasa var Junebécken fortfarande
ett stort problem. De ovan namnda ledningarna fran Myntgatan till Vattern var ofta 6verbelastade
och hade s.k. braddavlopp, d.v.s. utfloden vid Gverbelastning, till backen. De tillgodosag
dessutom inte all bebyggelse langs backen. For att atgarda problemen byggdes en stor ledning
vaster om backen for spill- och dagvatten och med braddavlopp till backen. Déartill ersattes
ledningarna fran Myntgatan med en ny huvudledning i Gréna gatan genom Slottskyrkogarden ut
till Vattern; men likval med braddavlopp till Junebacken. Malséttningen var att leda ut sa mycket



avlopp som majligt till Vattern, vilket skulle fa besvarande konsekvenser och leda till ytterligare,
mer omfattande atgarder senare.

Ledningen langs Junebacken hann faktiskt fardigstallas till 1915, men de Gvriga ledningarna pa
"Viaster” hindrades av krigets kristid och blev klara forst 1922. Atgarderna pé "Oster” fick vénta
anda till 1928 pa sitt genomforande, da pumpstationen fardigstilldes. Den byggdes inte vid
Vedtorget utan ett kvarter osterut dit, dar den fortfarande ligger vid jarnvagsundergangen i sin
prydliga tegelbyggnad. Ledningarna till pumpstationen hade visserligen bdrjat byggas under
grundvattenytan nagra ar tidigare for avledande av regnvatten, men kom att anvandas aven for
hushallens slaskvatten. De kravde mycket rensning och underhdll och medférde aven
dversvamning nar vatten trycktes bakvéagen fran Vattern.

'Ifigur 4. Denna bild fran 1900-talets forsta ar visar Joénkdpings Roddséllskaps klubbhus vid 6stra
Munksjoéstranden

Vattenklosetten gor intag

Vid den har tiden borjade vattenklosetter att installeras dér det fanns avlopp med tillréckligt fall
till Vattern eller Munksjon. Stadsfullmaktige hade faststallt foreskrifter for vattenklosetter redan
1916. Ledningar hade byggts pa Bymarken, Skankeberg, Torpa, Rosenlund och Sanna. 1922
fanns nastan inga vattenklosetter i Jonkoping, men i slutet av 1923 hade ca 100 st installerats. Ar
1925 fanns 400 st, 1930 fanns 1200st och ar 1940 var antalet c:a 7600 vattenklosetter.

Nar man ser denna tillvaxtkurva forstar man vilken standarhojning avloppssystemet medforde
och vad samhallets investeringar betydde for hélsa och vélstand. Jonkopingsborna njot nog av sin
nya sanitet obekymrade av den balansrubbning den medforde och de stora bekymmer, som lurade
inom en néra framtid.



P4 ”Oster “gjorde man sig av med problemet “Kanalen”. Redan 1925 bérjade man fylla igen
delarna langst osterut, och 1928 fylldes den sista biten vid Gota Hovréatt igen. Allt mer
avloppsledningar byggdes till den nya pumpstationen, och allt fler fick tillgang battre sanitet.

Men man kunde inte bada i Véttern langre. Vid sydlig vind var nog vattnet klart men mycket
kallt., som alla jonkdpingsbor vet. Vid nordlig vind kommer det varma ytvattnet in till stranden,
men vid denna tid fylldes da ocksa stranden med allt vad avloppsledningarna till sjon spytt ut: En
gra, forfarlig sorja av sondersmulat papper och fekalier. Jonkopings borna fick ndja sig med
Rocksjobadet, som anlagt 1929 som ett provisorium, sedan ett kallbadhus pa Vétterstranden
forstorts av is och stormar i slutet av 20-talet. Badet blev aldrig populart och man kan reflektera
over beteckningen provisorium. Sannolikt fanns det en diskussion om att radande forhallanden
med bristande avloppsrening pa nagot satt maste atgardas.

Munksjon fick ta emot det mesta

Munksjon kom att bli ett &nnu varre problem. Genom aren allt ifran industriexpansionen under
andra halvan av 1800-talet hade sjon tagit emot fororening i 6kande grad. Munksjo AB:s
pappersbruk hade tomt ut pappersfibrer, sulfitlut och hartstvalamnen i den, Jonkopings lans
andelsslakteri hade skoljt ut sina slaktrester i sjon, det ruttna kanalvattnet fran dster hade runnit ut
i den. Manga andra, men mindre, fororeningskallor fanns langs sjons strander. Ovanpa detta kom
sd expansionen av vattenklosetter med utlopp direkt till sjon och till Tabergsén. Aven utloppen
direkt till Vattern belastade Munksjon genom att det fororenade strandvattnet pumpades in i sjon
med Vétterns vattenstandsvariationer. Detta var mycket mer an vad sjon orkade bara och den
kom att ’sla ordentligt bakut”.

Organisk substans, som inte lever, bryts ner av biologiska, s.k. aeroba processer som konsumerar
syre sa lange fritt syre finns tillgangligt. Nar syret har tagit slut fortsatter nedbrytningen med
andra, s.k. anaeroba processer, som kraver franvaro av fritt syre, och som fortsétter sa lange det
finns energi kvar i den organiska substansen. Bada dessa processer finns dverallt i naturen. Den
aeroba processen skapar koldioxid och varme. Den anaeroba processen paskyndas av varme och
skapar framfdrallt metangas och koldioxid men &ven svavelvdte om det finns svavel tillgangligt.
Svavelvéte &r en forradisk gas. Den luktar starkt som ruttna &gg i lagre koncentrationer, men
luktar inte alls vid stark koncentration, da den &r mycket giftig.

Att Munksjon sommartid var helt syrefri i sitt bottenvatten och visade spar av svavelvate hade
matningar visat redan 1915, men sommaren 1936 rapporterades en “svag och elak” lukt fran sjon
tidvis. Vissa skyllde Vaggeryds sulfatfabrik for denna lukt.

Vandpunkten 1937

Sa kom sommaren 1937. Den var mycket torr och varm. Vatten temperaturen steg i sjon och
tillrinningen av syrerikt vatten var minimal. | mitten av juli fylldes Munksjons utlopp till Vattern
— dagens "Kanalen” - av dod fisk. Vattnet var alldeles svart och stank kraftig. Snart bérjade norra
delen av Munksjon ocksa att lukta mycket illa. Ute pa sjon borjade dar av ruttnande trafiber att
flyta upp, framfor allt utanfor pappersbruket. Hela sjon blev snart grasvar och tycktes tackt av ett
tjockt oljelager av hartstval, som gjorde att sjon var blank och stilla fastan det blaste och vagorna



gick hoga pa Vittern. Over hela ytan bubblade svavelvite upp. Det luktade forfarligt i hela
staden. Vita hus - malade med blyvitt - langs Sodra Strandgatan, blev gradaskiga, Skyltar av
metall skadades, vissa massingsskyltar l6stes till och med upp och rann bort. Pa kvallen rengjorda
koppar- och silversaker kunde vara alldeles svarta morgonen efter. En sydlig storm den 16
september drev ut ett 10 km langt svart, samlat band av Munksj6vatten rakt norrut éver Véttern
och bandet kunde man sedan folja med blicken ytterligare 10 km norrut.

"Munksjofragan” medforde en livlig diskussion under sensommaren och hosten saval hos
allmanheten som i tidningar och politiska organ. Vid hostvandningen av Munksjon i slutet av
oktober steg ytvattnets innehall av svavelvate fran 2 till 7 mg/l och forhallandena i staden blev
extra besvarliga. Strax darefter forbattrades laget patagligt och varaktigt. Vattnet blev kallare,
svavelvitebildningen avstannade och lukten férsvann Vid vindbron kunde man dock kanna
lukten &nda in i februari 1938. Sommaren 1938 var tydligen mera svensk och kall, for lukten
aterkom inte, och sol, regn och frisk luft gjorde husen vita igen och folk glomde. Sa
overraskningen blev stor nar Munksjon fick ett aterfall 1939 och gav ifran sig mangder av
svavelvite igen.

Dessa missforhallanden pockade naturligtvis pa snara atgarder. Redan i augusti 1937 enades
staden och Munksjo AB om att starta en serie matningar med tillkallade sakkunniga fran
Stockholm och Kdpenhamn for att utreda orsaker och lampliga motatgarder. Man kunde snart
konstatera att kombinationen sulfitlut fran Munksjo AB, toalettvatten fran staden och
slakteriavfall var synnerligen farlig for Munksjon. Munksjé AB hade dartill nyligen 6kat sin
anvandning av svavel fran 800 ton till 1000 ton per ar, vattenklosetternas antal dkade starkt och
slakteriet hade haft en stark tillvaxt sedan 1934. Kunskaperna ledde fram till omfattande atgarder.

Munksjo AB borjade redan pa hosten 1937 att bygga en ledning till Vattern i Kapellgatan for
utslapp av sulfitlut, som togs i bruk i borjan av 1938. Man installerade ocksa under vintern -1937
-38 en anlaggning avskiljning av hartstval.

Flgur 5. Bandylag pa Munkséjons |s pa 1920-talet. Nar Munkslons mlljotlllstand blev sa
pass daligt att det behdvde pumpas runt vatten blev ocksa isarna otillforlitligare.



Reningsverken tillkommer

Staden beslutade 21oktober 1937 ordna med att Overfora syrerikt vatten fran Vattern via
Rocksjon till Munksjon for att forbattra syreforhallandena dar. Anlaggningen togs efter en del
svarigheter i bruk i augusti 1938. Staden beslutade samtidigt att bygga om pumpstationen fran
1928 vid jarnvagsundergangen till Ostra reningsverket, Verket borjade byggas redan i december
1937. Det borjade fungera i april 1938 och var slutligt fardigt sommaren 1940.

Ett ar senare, i 21december 1938, beslutade man att bygga det vastra reningsverket vid Talavid.
Verket borjade byggas i november 1939, och boérjade anvandas sent pa hosten 1940. Under 1940
och 1941 byggdes det Sodra reningsverket for att rena avlopp fran Torpa som gick Munksjon.
Det var vart forsta avloppsreningsverk med biologisk rening. Avskiljning av organisk férorening
var nodvandigt med tanke pa den svara situationen i Munksjon, och det gjorde man i verket med
en biob&dd. Verket hade dven en rotkammare for stabilisering, dvs. nedbrytning av de avskiljda
fororeningarna. Verket Iag i slanten ner mot Munksjon vid rondellkorsningen Barnarpsgatan —
Torpagatan.

Figur 6. Anléiggandet av reningsverk i Jonksping.




Ostra och Vistra reningsverket byggdes for enbart mekanisk rening, dvs. den begrinsade
avloppsrening man kan uppna med rensgaller och sedimentering. Att det redan da fanns en
diskussionen ute i samhallet om langre géende behandling kan man lasa mellan raderna i
litteraturen. Den kanske mer handlade om bad dn om forandring av Vattern, men den visar att
kunskapen fanns dar, liksom konflikten mellan 6nskan och uppoffring. Alla dessa tre verk var i
bruk fram tills Simsholmens avloppsreningsverk togs i bruk 1968.

Vattenpumpningen via Rocksjon fungerar fortfarande och bestar av en rund pumpstation, som de
flesta av oss jonkopingsbor har promenerat forbi pd Vatterstranden vid Sandgatan. Den kan
pumpa 2 kubikmeter vatten per sek via kanalen i Liljeholmsparken, Rocksjon och kanalen bakom
ICA-Maxi till utloppet i Munksjon omedelbart sdder om Simsholmen. Platsen valdes for att
uppna sa god blandning som mojligt av syrerikt Vattervatten med syrefattigt Munksjévatten.
Syrsattningen fick senare kompletteras med luftinblasning i sjon, och Munksjo AB kom senare
att anvanda en del det pumpade vattnet for sin produktion av kabelpapper. Lutledningen i
Kapellgatan behdvdes inte langre nar Munksjo AB:s massatillverkning upphérde och anvands
sedan 80-talet av kommunen som dagvattenledning.

Atgarder gav respit

Dessa atgarder gav "lindring for stunden”. Konsekvenserna flyttades langre bort och blev inte
lika patagliga och tydliga, men att avloppsreningen var otillracklig rening visade undersokande
matningar i Vattern redan 1938 och1939. Miljofragorna borjade nu véxa fram som ett tungt
inslag i politik, och andra aktorer kom in pa scenen och kravde atgard.

| slutet av 1950-talet borjade Kommittén for Vatternsvatten vard sin verksamhet. Den blev ett
samverkansorgan lansstyrelser, kommuner, industrier och intresseorganisationer runt Vattern, och
kom att betyda mycket for Vattern och avloppsreningens fortsatta utveckling. Idag heter
organisationen Vétternvardsforbundet. Kommittén genomforde matningar av
fororeningssituationen i Véttern 1962 och i storre omfattning 1966 och -67. Méatningarna visade
att sjon riskerade att snabbt forsamras och kommittén sokte och fick statsbidrag till utarbeta en
Vattenvérdsplan for Vattern. Den upprattades de féljande 2 aren med Sven Ake Svensson som
drivande ledare. Den 1 juli 1967 bildades Statens Naturvardsverk. God kommunal avloppsrening
var fran borjan ett vasentligt mal for verket och snabbt kom program for statshidrag till
utbyggnad av avloppsrening. 1967 hade siktdjupet i Vattern minskat till 7 meter. | borjan av
1920-talet var det 18 meter. | sodra Véttern var halten av organisk substans dubbelt s& hogt som
medelvardet for sjon och tillforseln av fosfornarsalter 130 ton/ar av totalt 195 ton/ar till hela sjon.

Tidigt hoga krav pa reningen

Att medvetenheten oOkat lokalt kan skdnjas av att Huskvarna reningsverk byggdes 1954 med
biologisk behandling av avloppsvattnet, och att Jonkdping satte igdng utredning av ytterligare
avloppsrening, vilket ledde framtill att avlioppsreningsverket Simsholmen blev klart 1968. Bada
verken var fran borjan byggda enbart for reduktion av syreforbrukande organisk fororening, men
Simsholmen byggdes med forberedelse for ytterligare rening av fosfornarsalter.

Vattenvardsplanen kom ut i tryck 1970 och satte som mal att 1972 skulle samtliga reningsverk
runt Véttern ha avskiljning av organisk substans och fosfor med mer an 90 %. Planen — och



statshidrag - fick ett starkt gensvar i berorda tatorter runt Véttern, och métvardena i Vattern visar
pa en dramatisk forandring av fororening av syreforbrukande organiskt material och fosforsalter
aren runt 1970. Idag &r siktdjupet forbattrat till 13 meter, halten av organiskt substans &r inget
problem och fosforhalten i Vattern ar 1dg. Munksjon har ocksa repat sig en hel del, men dar finns
fortfarande stora problem kvar.

Av kommunens reningsverk hade Bankeryds reningsverk startat med fosforreduktion redan 1969,
och Simsholmens och Huskvarna byggdes om till fosforreduktion under 1971 och-72 och har
fungerat allt battre sedan dess. Redan i bdrjan av 1980-talet bérjade man anvanda en ny teknik for
fosforrening, s.k. simultanfallning, som gjorde ovan namnda tillbyggen 6verflédiga. De stod
avstallda ett antal ar, men kom val till pass nar man inférde rening m.a.p. kvavenarsalter. Med
Okad erfarenhet och kunskap har verkets funktion finslipat och dag fungerar det battre &n det
nagonsin gjort.

Fragor kommer smygande nar man gar igenom ett material som detta: Vilken kunskap fanns
tillganglig 1883, 1903, 1912,0och 1937? Vad hade man vunnit pa att ta ut svangarna ordentligt?
Kommer vi alltid att vara for aterhallsamma? Fortsatter konflikten mellan o6nskan och
uppoffring? Ar vi djarva nog for att méta alla andra utmaningar vi star infor idag?

Stora delar av innehdllet ar forkortat fran Ragnar Lindqvist, Jonkopings avloppsvatten och dess rening. 1941,
Lungrenska Boktr. Gustaf Lundin, Jénkdping
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Forord

Linsstyrelsen i Jonkopings Lan har, med medel fran Naturvardsverket, genomfort
identifiering och inventering av misstinkt férorenade omraden inom linet. Inventerings-
och identifieringsarbetet har under delar av 2008 och 2009 inriktats pa Tabergsans
avrinningsomrade som en del i arbetet med féroreningsproblematiken i Munksjon. I detta
projekt har arbetet utforts av Martin Fransson och Camilla Johansson i samarbete med
Jonk6pings kommun. Denna rapport ger en 6verblick av resultatet fran identifieringen och
inventeringen av verksamheter och férorenade omriden inom Tabergsans
avrinningsomrade.

Inventeringen har utférts enligt Naturvardsverkets Rapport 4918, Metodik f6r Inventering
av Fororenade Omraden, den sa kallade MIFO-modellen. Arbetet utgor orienterande
studier enligt MIFO fas 1.

Foreliggande rapport publiceras dven 1 digital form pa Linsstyrelsens webbplats
(www.lansstyrelsen.se/jonkoping).
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Sammanfattning

Under 1990-talet paborjades Naturvardsverkets arbete med att 16sa problemet med
tororenade omraden. Som en del i detta arbete genomférs nu ett inventeringsarbete av
landets ldnsstyrelser grundat pa en metodik framtagen av Naturvardsverket, Metodik for
Inventering av Férorenade Omriaden (MIFO), rapport 4918 Naturvardsverket 1999.

I Jonk6pings lin pagar inventeringen kommunvis och Jonkopings kommun var vid detta
projekts start dnnu inte paborjad. I samband med en ansvarsutredning rérande
undersékningar av Munksjon paborjades inventering av de delar av Jonképings kommun
som ligger inom Tabergsans avrinningsomrade som mynnar i Vittern, via Munksjon.

Munksjon 4r belagen centralt i Jonk6ping. Ett flertal undersokningar visar att delar av
Munksjoéns vattenmiljé och bottnar dr kraftigt storda och att Munksjons vatten belastar
Viittern. Runt sjoén och i dess tillrinningsomrade bedrivs eller har bedrivits verksamheter
vilka paverkar eller har paverkat Munksjons miljotillstand.

I sjon finns férorenade sediment bland annat i form av cirka 6 hektar (ha) fiberbankar fran
Munksj6 pappersbruk. Sjon utnyttjas ocksd som recipient f6r det kommunala reningsverket
vid Simsholmen. Sedimenten i bade fiberbanken och i 6vriga sediment innehaller hoga
halter av kvicksilver, andra tungmetaller, oljeféroreningar och organiska imnen som
exempelvis PCB och dioxiner. Bottenvattnet ar syrefritt stora delar av aret. I Linsstyrelsens
register Over de mest angeldgna férorenade omradena i linet har Munksjon placerats som
nummer 1 och tillhor riskklass 1 enligt MIFO-metodiken.

Denna inventering visar att det finns och har funnits ett stort antal potentiellt férorenande
verksamheter och omraden i Munksjons tillrinningsomrade. Dessa verksamheter och
omraden har i denna inventering delats in i kategorierna 1-20, 21-50, 51-200 respektive
over 201. Kategorierna visar var det aktuella omradet placerats 1 den prioriteringslista som
upprittats. I den hégsta kategorin finns bland annat Simsholmens reningsverk, Munksjo
pappersbruk, Oljedepaomradet vid Munksjon, Tabergsgruvan, Knutssons Nickelindustri
och Tabergs Yllefabrik.

Hur stor del av Munksjons féroreningar dessa verksamheter och objekt enskilt eller
tillsammans kan ha bidragit med gar inte att avgora enbart baserat pa denna inventering.
Inventeringen kan dock ses som en vigledning till vilken typ av féroreningar som de olika
verksamhetstyperna kan ha orsakat.
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Bakgrund

Munksjon dr beldgen centralt i Jonképing. Ett flertal understkningar visar att Munksjons
vattenmiljo ar kraftigt stérd och att Munksjons vatten belastar Vittern (Ldnsstyrelsen i
Jonképings Lian, 1994). Runt sjon och i dess tillrinningsomrade bedrivs eller har bedrivits
verksamheter vilka paverkar eller har paverkat Munksjons miljotillstand. I modern tid har
sjon kommit att belastas av dagvatten frin gator och andra hardgjorda ytor samt av utslipp
frin punktkillor. Aven dagens utslipp paverkar miljoférhallandena i Munksjon negativt,
men de utgdr dock endast en brakdel av de utslipp som paverkade Munksjon for ett halvt
sekel sedan. Med Munksjons tillrinningsomrade avses Tabergsans avrinningsomrade. Det ar
detta avrinningsomrade som omger Munksjon och mynnar i Vittern via en kort kanal
mellan Munksjon och Vittern. I Tabergsans avrinningsomride ingar férutom Tabergsin
och Munksjon bland annat aven Lillin, Torsviksin, Lovsjon, Krakeboan och Rocksjon.

Karta 1. Tabergsans avrinningsomrade

I sjon finns férorenade sediment bland annat i form av cirka 6 hektar fiberbankar fran
Munksj6é pappersbruk. Sj6n utnyttjas ocksa som recipient fér det kommunala reningsverket
vid Simsholmen. Sedimenten i bade fiberbanken och i 6vriga sediment innehaller hoga
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halter av kvicksilver, andra tungmetaller, oljef6roreningar och organiska imnen som
exempelvis PCB och dioxiner. Bottenvattnet ar syrefritt stora delar av aret (Lansstyrelsen i
Jonképings Lian, 1994). I Lansstyrelsens register 6ver de 30 mest angeligna férorenade
omradena i linet har Munksjon placerats som nummer 1 och tillhor riskklass 1 enligt
MIFO-metodiken.

Liansstyrelsen tog under hésten 2006 fram en ansvarsutredning rorande fiberbanken i
Munksjon. Efter att man under varen 2007 fatt in synpunkter pa ansvarsutredningen har
den omarbetats, bland annat pd sa sitt att den endast avser undersékningar och utredningar
av fororeningssituationen 1 Munksjon och pa sa sitt att den inte bara omfattar
fiberbankarna utan hela Munksjon (Ldnsstyrelsen i Jonképings lian, 2008-05-19).
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Syfte

Av de verksamheter som idag fortfarande bedrivs sa har verksamheterna vid Munksjo
pappersbruk och Jonkopings kommun (Simsholmens avloppsreningsverk) enligt
Linsstyrelsens bedémning orsakat delar av de féroreningar som idag finns i Munksjon.
Detta projekt har som syfte att kartligea vilka 6vriga verksamheter och férorenade
omraden som finns och har funnits inom Tabergsans avrinningsomrade (dir Munksjon
ingar) och som didrmed kan ha bidragit till féroreningsproblematiken i Munksjon.
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Genomforande och metodik

Projektet har omfattat bade pagaende och tidigare verksamheter samt kinda och misstinkta
férorenade omraden (inklusive olyckor med mera). Arbetet har utférts av Martin Fransson
och Camilla Johansson, Lansstyrelsen 1 Jonkopings Lin.

Ursprungliga fragestallningar

Huvudsyftet med projektet har varit att identifiera och inventera verksamheter som har
eller har haft direktutsliapp till Munksjon eller till recipient som leder till Munksjon och som
kan ha bidragit med en betydande del av féroreningarna i sjon. En av de viktigaste fragorna
1 projektet var hur den stora miangden objekt (verksamhet, férorenat omrade med mera)

skulle prioriteras och hanteras. Antalet objekt sag vid projektets start ut enligt f6ljande:
- Arbetsmaterial identifiering = 497 objekt

- MIFO-databasen = 65 objekt
- Miljofarlig verksamhet = 193 objekt

Flera av objekten fanns bade bland "Miljofarlig verksamhet” och ”Arbetsmaterial
identifiering” och 4r dirmed dubbletter.

Ytterligare en fragestillning som behdvde hanteras var hur resultatet skulle presenteras pa
bista sitt. Det bedomdes viktigt att fa en 6verskadlig bild av de olika potentiella
fororenarna med avseende pa deras lige och vilka férorenande amnen de hanterat och om
de bedéms ha orsakat férorening av Munksjon. Detta f6r att resultatet ska kunna ligga till
grund for en eventuell kommande ansvarsutredning gillande sanering och aterstillning av
Munksjon.

Arbetsgang

Urval

Till att borja med delades objekten kring Munksjon upp 1 olika delomriden och inom varje
sadant delomrade prioriterades de mest intressanta objekten. Mer djupgaende
informationssékning utférdes for de verksamheter som bedémdes ha stérst mojlighet att
paverka fororeningsbilden i Munksjon. Detta giller bade pagaende och nedlagda
verksamheter. Eftersom Munksjo pappersbruk och Simsholmens avloppsreningsverk redan
ar identifierade som bidragande till f6roreningssituationen i Munksjon och Munksjé AB
och Jénkopings kommun har inlett ett gemensamt arbete f6r att fa till stind undersékning
och utredningar i Munksjon har dessa verksamheter inte inventerats nirmare 1 detta
projekt. Det material som presenteras om dessa verksamheter i denna rapport dr hamtat
fran tidigare utredningar.
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OMRADESINDELNING

Verksamheterna delades geografiskt in i olika omraden, for att underlitta hanteringen. De

olika delomradena var (se karta 2):

A: Munksjons vastra strand och vasterut

B: Det norra omradet mellan Munksjon, Rocksjon och Vattern

C: Omradet mellan Munksjon, Rocksjon, Herkulesvagen och E4

D: Munksjons sédra strand och sdderut till E4

E: Haga industriomrade och omradet dar omkring

F: Ljungarums industriomrade

G: Omradet kring A6 och Ryhov

Ovriga verksamheter och omraden, till exempel Torsvik, Taberg, Norrahammar med mera.

Karta 2. Omréadesvis indelning av verksamheterna ndrmast Munksjén, ungeférlig indelning

11
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GALLRING OCH PRIORITERING

For att kunna s6ka information om de mest prioriterade verksamheterna i férsta hand
gjordes gallring och prioritering av de objekt som hittats i de olika kallorna.

Gallringen gjordes dels utifran bransch eller typ av verksamhet och dels utifran avstandet
till Munksjon eller recipient som leder till Munksjon. I forsta hand prioriterades omraden
nira Munksjon med konstaterade féroreningar och verksamheter som hanterar eller har
hanterat de amnen som utgor de storsta problemen i Munksjon, till exempel oljeprodukter,
kvicksilver och dioxiner. Nista steg var att fortsitta uppstroms 1 avrinningsomradet med
samma typ av prioritering baserat pa hanterade dmnen och avstand till recipient. Eftersom
prioriteringen gjorts enbart utifrain Munksjoproblematiken kan omraden med stor potentiell
risk for férorening ha prioriterats ned om de ligger langt fran Munksjon eller om de har
hanterat amnen som inte utgor ett problem i Munksjon. Prioriteringslistan ska darfor inte
rakt av ses som en grund for fortsatt inventering av férorenade omraden inom Jénkopings
kommun.

Informationssokning

Ursprungsplanen var att pagaende prioriterade verksamheter skulle féreliggas av respektive
tillsynsmyndighet (Lansstyrelsen / Miljokontoret Jonkoping) att inventera sin egen
verksamhet. Detta alternativ lades pa is pa grund av att foreligganden skulle sammantfalla
med semestrar och pa grund av att det inte fanns tillrickliga resurser for att hantera
uppgiften. Istillet lades mer tid pa att prioritera och rangordna verksamheter och
férorenade omriden s att det inom projektet kunde utforas inventering av de mest
prioriterade objekten.

INVENTERADE OBJEKT

Den inventering som gjorts av prioriterade objekt inom ramen for detta projekt ar
forenklad jamfort med en fullstindig MIFO fas 1 eftersom det inte funnits tid eller resurser
for att kunna utféra fullstindig inventering av framférallt pagaende verksamheter. En stor
del av informationen kommer fran intervjuer med tillsynshandlidggare f6r de aktuella
verksamheterna.

IDENTIFIERADE OBJEKT

Fo6r de objekt som endast identifierats har 6versiktlig information samlats om branschtyp,
mojliga féroreningar, nirhet till recipient samt 6vrig information som fanns bland
bakgrundsmaterialet. Bland den 6vriga informationen kan till exempel finnas anteckningar
fran tillsyn.

12
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Kallor

Vid informationssokning i detta projekt och tidigare utfort inventerings- och identifierings-
arbete har foljande killor anvints:
- Léansstyrelsens MIFO-databas

- Utdrag ur CEMIR (Emissionsdatabas)

- Dossierférteckning Lansstyrelsen

- Lista 6ver pagaende miljofarliga verksamheter (A-, B-, C-anlaggningar)

- Kulturhistorisk industriinventering

- Verksamhetsregister Jonkdpings kommun

- Jbénkdpings stadsarkiv

- Rikstelefonkataloger 1935, 1965

- Ekonomiska kartan 1950-tal, Jonkdpings stadsplaner fran 1887, évriga kartor
- Muntliga kallor

Provtagning

For att lattare kunna prioritera bland verksamheterna kring Munksjon gjordes en
sedimentprovtagning for att kunna fa ledtradar till vilken typ av oljeférorening som finns i
sedimenten. Om det skulle ha rort sig om fraktioner av drivmedelstyp hade mer tid kunnat
liggas pa bensinstationer. Om det ddremot hade rért sig om tyngre petroleumprodukter, till
exempel tjarprodukter, hade arbetet kunnat prioriteras utifran det.

Den 16 juni 2008 utférdes provtagning av ytsediment av Mans Lindell frin
Vitternvardsforbundet samt Martin Fransson och Anders Ahlund fran Linsstyrelsen i
Jonkopings lin. Provtagningen utfordes fran roddbiat med en bottenhuggare. Prover togs
pa tva stallen i Munksjons norra del; dels under Munksjobron (i narheten av dar
sedimentprover uttogs i samband med brobygget) och dels utanfér nuvarande Tekniska
Hogskolan (se karta 3).

Karta 3. Ungeférliga ldgen for sedimentprovtagningen i Munksjén. Omrade 1 under bron, omrade 2 ldngre séderut.
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De sediment som togs upp hade en mer eller mindre tydlig doft av petroleumprodukter,
men var inte lika kraftigt oljeliknande som de prover som togs upp infor bygget av
Munksjébron ar 2002 (Mans Lindell, muntligen). Detta kan bero pa att de tidigare proverna
togs upp som cirka 1 meter linga sedimentproppar med hjilp av dykare, vilket medfor att
man kunnat nd djupare ner i sedimenten. De prover som togs den 16 juni 2008 var ytligare
och en skillnad 1 oljeinnehall skulle kunna tyda pa att de oljeféroreningar som finns fraimst
ar av dldre ursprung,.

Bild 1. Provtagning av sediment i Munksj6én
Ett av proverna fran den 16 juni 2008 skickades for analys pa Analytica AB i Karlstad. Det

prov som skickades kom fran omrade 2 (se karta 3) eftersom det hade en tydligare
oljeliknande lukt.

14
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Resultat

Denna inventering visar att det finns och har funnits ett stort antal potentiellt férorenande
verksamheter och omraden i Tabergsins avrinningsomrade. Resultatet av inventeringen
presenteras dels utifran de aktuella f6roreningarna och dels utifran prioriterade
verksamheter och férorenade omraden. Hur stor del av Munksjons féroreningar dessa
verksamheter och objekt enskilt eller tillsammans kan ha bidragit med gar dock inte att
avgora enbart baserat pa denna inventering,

Potentiella kallor till aktuella fororeningar — oversikt

Kvicksilver

For kvicksilver finns en del tinkbara verksamheter och omriaden som kan ha bidragit till
fororeningssituationen i Munksjon. Simsholmens avloppsreningsverk och Munksjo
pappersbruk har tidigare pekats ut. Termosfabriken Termoverken har nimnts som en
mojlig killa (MiljoManagement Svenska AB, 2008). Férutom dessa verksamheter kan
kvicksilver ha sitt ursprung fran betning (och eventuellt deponering) av utside,
Kalgardsomradet (olika ursprung for kvicksilver, bland annat en termosfabrik), méjligen

Sodra reningsverket, neontillverkning, massa- och pappersindustri och trisliperier.

Betning med kvicksilver har bland annat férekommit pa fastigheten Odlan 19 (tidigare
beteckning Odlan 7) dir Stilkompaniet finns idag. Man betade som mest 1000 ton sid/ar

med kvicksilver (verksamheten bedrevs av Lantménnen) vid Munksjons sédra del. Rapport
fran undersokning (VBB Viak, 1998) finns.

I prioriteringslistan finns branscherna sjuk-/dentalvird uppsatta som en egen post eftersom
de kan vara en bidragande kalla till kvicksilverféroreningarna i Munksjon.
Kvicksilverutslippen fran dessa branscher har under lang tid gatt till kommunens
avloppsreningsverk men amalgam har anvints i cirka 150 ar och det bor darfér ha kunnat
ske utsldpp av kvicksilver under perioden innan nagra reningsverk togs i bruk.

Ovriga potentiella killor till kvicksilver kan vara elbrytare, regulatorer vid stora pannor och
reningsverk som haft kvicksilver i sina tidiga biologiska dammar for att spridarna skulle
vara horisontala enligt Siv Hansson pa Lansstyrelsen 1 Viastra Gotalands lin. Till exempel
hade man i badhuset i Lilla Edet (mycket litet badhus) 15 kg kvicksilver i sina regulatorer
till pannan. Man har 1 Vistra Goétaland vid undersdkning av en textilindustri ocksa stott pa
kvicksilver 1 marken dir panncentralen varit.

Ytterligare kvicksilverkillor kan vara laboratorier (till exempel vid metallindustrier) och

bilskrotar (det fanns tidigare bland annat kvicksilver i motorrumsbelysningen, i vippbrytare
till motorhuven) samt atmosfirisk deposition.
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En screening av miljogifter i Munksjon visar pa halter av kvicksilver i1 vatten bade 1 inloppet
och i utloppet.

Ovriga tungmetaller

Det finns ett flertal tinkbara kallor till tungmetallféroreningar kring Munksjon och lings
tillflédena. En del av dem ir redan sanerade i olika omfattning men det kan inte uteslutas
att stora mangder tungmetaller kan ha lickt ut innan saneringsatgarderna genomférdes. Det
finns dven diffusa killor som dagvatten och avrinning frin gator och vigar. Aven vissa
branscher som helhet skulle kunna ses som diffusa killor om inte enskilda anldggningar kan
pekas ut, till exempel branschen ytbehandling. Har f6ljer nagra potentiella kéllor till
tungmetallféroreningar. For mer information om varje verksamhet, se kapitlet ”Slutlig
prioriteringslista”.

I omradet nirmast Munksjon finns bland annat Kalgardsomradet och gamla
gasverkstomten. Bada omrddena har delvis sanerats efter att féroreningar i form av bland
annat tungmetaller konstaterats. Eftersom bdgge omradena ligger nara Munksjon kan
lickage av fororeningar till sjén antas ha skett. Det fére detta acetylengasverket pa
fastigheten Odlan 4 vid nuvarande AGA Gas skulle kunna vara en killa till krom, eftersom
kromsyra historiskt sett anvints vid gasframstallning for rening av gasen. Cirka 1 ton
kromsyra anvindes per ar. Kromsyra (i fast form) lagrades i sma fat utan invallning, nira
golvbrunn. Denna process byttes senare ut.

Lings Munksjons tillfléden finns bland annat Tabergsgruvan, som ér en av de troliga
enskilda kéllorna till tungmetallféroreningar. Malmbrytning och slagghogar ger
torutsittningar for lickage till Tabergsan da gruvan ligger nira an. Lings Tabergsan finns
aven Knutssons Nickelindustri (fére detta Britanniafabriken) och Syraslamgropen som
andra moijliga féroreningskillor. Det deponerade syraslammet inneholl bland annat bly,
zink, kolviten och PCB och vid Knutssons Nickelindustri var marken och grundvattnet
fororenat av tungmetaller, olja och klorerade kolviten. Aven Tabergs Yllefabrik och fore
detta (fore detta) Norrahammars Bruk ligger precis vid Tabergsan. Tabergs Yllefabrik ar ett
fore detta firgeri och spinneri, dir firgeriet byggdes ovanpa an. I spinneriet besprutades
fibrerna med oljeemulsion. Misstinkta fororeningar dr bland annat tungmetaller, organiska
féroreningar och olja. Fore detta Norrahammars Bruk hade en ling verksamhetstid med
bland annat gjuteri. Méjlighet till f6roreningar och lickage till Tabergsan kan dérfor inte
uteslutas. Pa fastigheten finns dven en bensinstation som ska saneras och utslipp av olja
har férekommit fran oljeavskiljare.

En screening av miljégifter i Munksjon visar pa hog halt bly 1 inloppet.

PCB

For PCB har vildigt fa enskilda kallor identifierats. En stor del av tillskottet till Munksjén
kommer antagligen fran diffusa kéllor. I ”Underskningar i Vitterns tillfléden inom
Jonkopings lin 20047 anges att 1 Munksjon finns f6r PCB monster vad giller
congensammansattning som tyder pa lokal killa. En kind enskild killa 4r Syraslamgropen
dir PCB-féroreningar fanns och fortfarande finns. Syraslamgropen har delvis atgirdats, det

16



INVENTERING AV TABERGSANS AVRINNINGSOMRADE

ar dock osikert hur stora miangder fororeningar som lickt ut innan saneringen. Vid
markundersokningarna pa Kalgardsomradet sa har ingen PCB aterfunnits i marken.

Olja

Runt Munksjon finns flera tinkbara killor till oljeféroreningar. Fastigheterna kring
Jonkopings Mekaniska Verkstad var till exempel kraftigt oljeférorenade. En del av dessa
fororeningar togs bort i samband med bygget av hégskolan. Hur mycket som lickt till
Munksjon innan sanering dr oklart och det finns fortfarande féroreningar kvar pa platsen.
Oljedepdaomradet ar en stark kandidat vad giller oljeféroreningar av drivmedelstyp. En
oljeavskiljare pa en dagvattenledning i omradet slamsugs pa oljehaltigt vatten pa
regelbunden basis enligt Kjell Wihlborg pa Jonkopings kommun. Méjligen kan
Syraslamgropen och Skandinaviska oljecentralen vara eller ha varit bidragande till
oljeféroreningarna i Munksjon. Verksamheten vid Munksj6é pappersbruk bestod tidigare
bland annat av tjardriankeri, tjarkokeri och tjircisterner. Eventuellt kan bade
petroleumfoéroreningar och andra organiska féroreningar ha uppstatt vid dessa
verksamheter.

En annan moijlig killa till oljeféroreningar édr branschen drivmedelshantering som helhet.
Vid flera av bensinstationerna runt Munksjon finns eller har funnits brister, till exempel
avsaknad av oljeavskiljare for biltvitt. Aven bilskrotar rant Munksjén skulle kunna vara en
bidragande orsak till de oljeféroreningar som finns. Som nimnts i stycket om tungmetaller
har oljeutslapp skett vid fore detta Norrahammars Bruk och eventuellt vid Tabergs
Yllefabrik dar fibrer besprutades med oljeemulsion 1 spinneriet. Dessutom hade
textilindustrier generellt ofta valdigt stora pannrum och kan darfér ha anvint och férvarat
stora mangder olja.

Bild 2. Oljefilm pé vattenyta (bilden férestéller inte Munksjén)

Analysen av fraktionerade alifater och aromater i det sedimentprov som togs i Munksjon
den 16 juni 2008 visade en hog halt i fraktionen "Alifater >C16-C35" (520 mg/1). Proble-
met dr att i denna fraktion aterfinns bade tyngre oljor som smorjoljor och eldningsoljor
samt naturliga humusdmnen. For att bittre kunna avgdra om provet innehaller tyngre oljor
gjordes en sa kallad oljetypning, vilket innebar en férjupad tolkning av de kromatogram
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som kommer ut av analysen. Enligt de forsta uppgifterna fran labbet syntes flera distinkta
toppar som skulle kunna indikera tyngre oljor. (se Bilaga 2 och 3, kromatogram respektive
analysprotokoll). Oljetypningen visade att ingen petroleumprodukt fanns i sedimentprovet
men troligen nagon slags fett di man fatt utslag pa diverse karboxylsyror. Vid tillverkning
av pappersmassa enligt sulfatprocessen bildas svartlut som utgors av de férbrukade kok-
kemikalierna samt fran veden utlost vedsubstans. Bottensedimenten i delar av Munksjon
liknar till viss del svartlut rent utseendemassigt. Nagon nirmare efterforskning angiaende
sedimentens likheter med svartlut har inte utforts i arbetet med denna inventering, men det
ar nagot som bor f6ljas upp.

Ovriga organiska féroreningar

Inom Oljedepiomradet har bland annat blandning av triskyddsolja férekommit. De dmnen
som da hanterades var bland annat lindan och pentaklorfenol (som kan ha féroreningar i
form av dioxiner). Blandning av triskyddsolja férekom inom Oljedepaomradet (se separat
kapitel). Pentaklorfenol blandades i eldningsolja klass 3 till en triskyddsprodukt som
kallades BP Hylosan och kérdes med lastbilar. Enligt Kjell Farnkvist pa Naturvardsverket
har det framkommit uppgifter i ett pentaklorfenolprojekt om att impregneringsmedlet BP
Hylosan inneh6ll ganska mycket dioxin. Enligt MiljoManagement Svenska AB finns
undersokningar som tyder pa att furaner och dioxiner frimst tycks hirrora frin
Simsholmens avloppsreningsverk.

I en screening av miljogifter som gjorts i Munksjon pavisas hoga halter av bland annat
polyaromatiska kolviten (PAH, i detta fall antracen och naftalen) i Munksjons inlopp.
Detta tyder pa killor uppstroms. Vidare har till exempel ftalater, nonylfenol,
pentaklorbensen, dioxiner med flera féroreningar patriffats i Munksjon.

Ftalater, till exempel dibutylftalat fanns i de firger som anvindes vid textilindustrier, till
exempel Tabergs Yllefabrik.

Nonylfenoletoxylater anvandes 1 textilindustrier som tvittmedel och som
dispergeringsmedel i farger. Nonylfenoletoxylater som hamnar i avloppsvatten eller miljon
bryts ned till nonylfenol som dr svarnedbrytbart och giftigt f6r vattenlevande organismer
och har hormonella effekter (TEKOWikin).

Klorerade aromater, diklortoluol och klorbensener (1-1-triklorbensen) anvandes vid
textilindustrier som bérare (carriers) vid fargning. Triklorbensen har tidigare anvints som
insekticid. Lindan, som fortfarande anvinds som insekticid i vissa linder, metaboliseras till
flera klorbensenforeningar, daribland pentaklorbensen och triklorbensen (Esbjornsson,
2002). Pentaklorfenol-laurat anvindes ibland som mdégelskydd, till exempel nir man
tillverkade textilier at militdren. Det anvindes som mdgel- och rétskydd pa presenningar,
talt och liknande. Det fanns ofta klorerade dioxiner med i denna process.
Dioxinféroreningarna 1 Munksjon skulle darfor till viss del kunna bero pa utslipp fran
textilindustrin.
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Fororenade markomraden i Stadsbyggnadsvision 2.0

Parallellt med denna utredning har dven en inventering av férorenade markomraden
nirmast Munksjon utforts vilka finns sammanstillda i rapporten: Kartliggning av
férorenade omraden inom Stadsbyggnadsvision 2.0 omrade 4 samt 6-11, Jonk6ping
kommun, 2008-10-07. Resultatet av ovan nimnda inventering har dven inarbetats 1 denna

rapport.

Karta 4. Omradesindelning enligt Stadsbyggnadsvisionens spelplan (J6nk6pings kommun, 2008, s. 22-23)

Inventeringen syftade till att skapa en bittre bild av markmiljéférhillanden i de omraden
som ska exploateras i Jonkoping stad. Rapporten redovisar vilka miljostérande branscher
som verkat, om fororeningar kan finnas eller har aterfunnits och om sanering har skett pa
platsen. Resultatet presenteras omradesvis med klassningar baserade pa verksamhetstid,
variation och antal av miljofarliga verksamheter, konstaterad férorening, spridningsrisk
samt branschprocesser.

Det som gar att finna i utvecklingsomradet idag eller historiskt dr bland annat deponimark,

utfyllnadsmassor, oljedepaer, tillverkning av bekimpningsmedel, pappersbruk,
verkstadsindustrier, drivmedelshantering, speditionsverksambhet, triindustrier,

19



INVENTERING AV TABERGSANS AVRINNINGSOMRADE

metallindustrier, flygfilt, reningsverk, traupplag, snickerier, sidmagasin, slakteri, bilskrot,
fotografisk verksamhet och betongindustri.

Den mesta industriella miljofarliga verksamheten med misstinkt eller bevisad paverkan pa
mark och vatten finns i omrade 7 (Simsholmen) och 9 (s6der om Munksjén) samt omrade
4 (s6dra Munksjotomten), enligt karta 4. Omrade 4, 7 och 9 har nyttjats for industriella
indamal under lingre tid, frimst fére 1900-talet. Omrade 7 dr mer paverkat dn 4 och 9. De
omraden med deponipaverkad mark 4r norra omrade 8 (mellan Rocksjon-Munksjon-gamla
flygtiltet-Rocksjodan) samt omrade 11.

Oljeféroreningar och hoga halter av cancerogena PAH:er ir ett aterkommande problem i
marken runt Munksjon. Aven metaller har aterfunnits pa flera fastigheter trots att
verksamheter med metaller i processerna inte har verkat pa fastigheten. Det finns fa
undersokningar med avseende pa klorfenoler, klorerade kolvaten, dioxiner och PCB, vilket
misstinks férekomma i vissa omraden.
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Slutlig prioritering

Resultatet av den slutliga prioriteringen av verksamheter och férorenade omraden inom
Tabergsins avrinningsomrade redovisas i form av en lista, Bilaga 1.

Viktigt att notera ar att det 1 prioriteringslistan inte finns nagon inbérdes rangordning inom
de olika intervallen, det vill siga ordningen inom vatje kategori (1-20, 21-50, 51-200 och
201-) dr inte relaterad till hur stort fororeningsbidrag respektive verksamhet eller férorenat
omrade bidragit med. Underlag f6r att bedéma den typen av detaljer finns inte. En
verksamhet pa plats 3 behover alltsa inte vara mer intressant ur fororeningssynpunkt dn en
verksamhet pa plats 10. Indelningen dr endast en bedémning som gjorts inom detta projekt
och behéver inte aterspegla det verkliga bidraget till féroreningssituationen i Munksjon.

Bland de objekt som placerats hégt upp (kategorierna 1-20 och 21-50) i prioriteringslistan
finns sadana verksamheter dir en inventering enligt MIFO Fas 1 utfors i ett separat
tillsynsprojekt. Dessa verksamheter har inte inventerats nirmare i detta projekt och vilken
kategori de hamnar i kan darfér komma att dndras utifran resultatet av den inventering som
gors av deras verksamhet. Bland de ldgre prioriterade objekten finns det manga objekt dar
arkivsokning och intervjuer inte gjorts utan prioriteringen dr enbart grundad pa typ av
verksamhet och avstand till recipient.

Beskrivning av objekten 1-20

Hir foljer en kort redogérelse f6r de verksamheter och férorenade omraden som placerats
inom kategorin 1-20 i prioriteringslistan. Objektens lokalisering redovisas pa kartor i
bilagorna 4.1-4.3.

Munksjo pappersbruk

Munksj6 pappersbruk etablerades i Jonképing i mitten av 1800-talet. Fram till borjan av
1960-talet slappte Munksjo pappersbruk ut allt sitt processavloppsvatten orenat direkt i
Munksjén. Ar 1962 installerade bruket en intern reningsanliggning som reducerade
utslippen av suspenderande dmnen med cirka 50-70 procent. Ar 1970 lit pappersbruket
uppfora en flytande fiberavsittningsbassing ute i Munksjon for att ytterligare reducera
utslippen av suspenderande amnen. Anliggningen sjonk dock efter fyra ars drift, varfor s.k.
wacofilter ater fick tas i bruk. En landbaserad sedimentationsbassing stod firdig for att tas i
drift 4r 1975. Bassingen rymmer 12 600 m? processavloppsvatten och bedémdes under
davarande processférhallanden reducera utslippen av suspenderande dmnen med cirka 90
procent. Anlaggningen ér placerad invid Munksjons nordvistra strand och anvinds 4n idag
for rening av utgiaende processavloppsvatten fran Munksjé Paper AB och SCA Hygiene
Products AB. SCA Hygiene Products AB kommer inte att behandlas narmare i denna
rapport eftersom det fram till 2005 tillh6rde Smurfit Munksjo Hygien AB, en del av
Munksjokoncernen.
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Det renade processavloppsvattnet fran pappersbruket sammanblandas med renat avlopps-
vatten fran Simsholmens avloppsreningsverk och 6verfors till en virmepumpanliggning
for nedkylning/virmeuttag innan det via en gemensam utslippstub fors ut till Munksjon pa
cirka 15 meters djup pd vistra stranden.

Utslapp av fiberhaltigt processavloppsvatten fran Munksj6é pappersbruk har gett upphov till
en fiberbank som ticker ett cirka 60 000 m? stort omrdde i den nordvistra delen av sjon.
Den totala volymen fiber har beriknats till cirka 1 miljon m3. Vattenhalten dr hég 1 fiber-
banken, vilket leder till att materialet ar 16st och hat en densitet nidra vatten. Fiberbanken
bestar fortfarande till stora delar av ej nedbrutet fibermaterial. Fibermaterialet forekommer
fran nagon meters djup ner till maximalt registrerat djup pa 21 meter. I fiberbanken finns
téroreningar av bland annat kvicksilver.

Anvindningen av fenylkvicksilver som slembekidmpnings- och konserveringsmedel av vat
pappersmassa forbjoéds den 1 januari 1966 respektive den 1 oktober 1967. Fenylkvicksilver
anvindes dels som slembekimpingsmedel f6r att forhindra pavixt av alger i ledningsnat
och pa processutrustningen vid cellulosatillverkning, och dels f6r impregnering (konser-
vering) av pappersmassa. Merparten av det fenylkvicksilveracetat som anvindes till impreg-
nering av den vita pappersmassan foljde med pappersmassan, medan 10-20 procent av
preparatet slipptes ut med processavloppsvattnet. Vanligtvis finns en stor del av kvicksilv-
ret kvar knuten till den cellulosafiber som deponerats pa sj6- eller havsbotten.

Enligt uppgift av Munksjé Sweden AB anvinde Munksj6 bruk endast egen slipmassa frin
Timsfors och sulfitmassa fran den egna sulfitfabriken. Enligt uppgift konserverades inte
slipmassa fran Timsfors som skulle anvindas vid Munksj6 bruk eftersom den alltid maste
anvindas omgiende for att erhélla ritt pappersegenskaper. Inte heller bedéms den egna
sulfitmassan varit konserverad med kvicksilverpreparat. AF-Process har inte heller kunnat
finna nagon dokumentation eller annan bekriftelse pa att de slembekdmpningsmedel som
enligt uppgift anvindes vid Munksj6 bruk var baserade pa kvicksilver. AF-Process anger
dock att det inte kan uteslutas att sa var fallet. Den tidsperiod som kan vara aktuell 4r i sa
fall fran cirka 1945 da dessa typer av medel borjade fa en anvindning till dess Munksjo
bruk upphérde med anvindning av fenylkvicksilveracetat i bérjan av 1960-talet (AF-

Process, 2007).

Den metod som anvindes vid pappersbruket for att tillverka kokvitska var fullstindig och
ingen kisaska genererades. Restprodukten fran processen (dir kalksten, vatten och svavel-
gas utnyttjades) kallades brunlut. I processerna har vidare varken bjork- eller tallolja anvints
(Sweco Viak, 2008).

Pa den del av Munksjéomradet som ligger sdder om Bygatan har inget papperstillverkning
skett, utan enbart konverteringsverksamhet (féradling av tillverkat papper) samt olika
sidoverksamheter till bolagets papperstillverkning. De forsta byggnaderna som uppférdes
inom omradet anvindes som metallgjuteri och for tillverkning av isoleringspapp, takpapp
och tjarpapp (tjardrinkeri, tjarkokeri och tjircisterner). Inom omradet har dven legat en
kalkférbranningsugn med tillhérande kalkupplag, kollager, oljeskjul, f6rrad for farligt avfall
samt en vattenreservoar. Forrad av olika de slag har ocksa varit beligna inom omradet.

I s6dra delen av omradet finns dven tva oljecisterner pa sammanlagt 10 000m? eldningsolja
(Sweco Viak, 2008).
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En storre del av den sydostra delen av verksamhetsomradet ar utfylld sedan Munksjo pap-
persbruk startade sin verksamhet 1862 (6ster om jarnvagen). Utfyllnaden bestar framst av
byggnadsmaterial och rester frin tillverkningen (mesa, lump m.m.). det kan inte uteslutas
att det har tippats avfall i form av firg- och 16sningsmedelsrester.

Mer utforlig historisk information om delar av verksamhetsomradet finns i den inventering
av S6dra Munksjoomridet som utforts av Sweco Viak 2008-01-25 pa uppdrag av Tolust
Estate AB och Munksjé Sweden AB. S6dra Munksjéomradet har dven undersokts av
Sweco Viak, se Lansstyrelsens diarienummer 575-1462-08.

Simsholmens avloppsreningsverk

Jonkopings kommuns avloppsreningsverk heter Simsholmen och ligger pa fastigheten
Overskottet 1. Ar 1964 fick Jonkopings stad tillstand att till Munksjon fran reningsverket
Simsholmen avleda kloakvatten och annat industriellt avloppsvatten dn fran Munksjé pap-
persbruk. Ar 1971 limnades tillstand at Jénkopings kommun att slippa ut avloppsvatten i
Munksjon fran Jénkopings titort med flera samhillen efter behandling av avloppsvattnet i
ett avloppsreningsverk pa Simsholmen.

Simsholmens avloppsreningsverk togs i drift ar 1968 och ersatte da Sodra reningsverket.
Anledningen till att Simsholmen byggdes var att den kommunala avloppsrening som fanns
innan bedémdes vara otillricklig. I dldre tider fungerade stadens kanaler som avlopps-
ledningar ut till Munksjon och avloppsreningen bestod i att man rensade dessa stinkande
diken en gang om aret.

Simsholmens avloppsreningsverk och tidigare reningsverk runt Munksjon har troligen bi-
dragit till férekommande sediment och dess innehall av metaller och organiska amnen.
Fran avloppsreningsverket har det skett utslipp av frimst kvive, fosfor, suspenderande
imnen men dven av metaller och organiska dmnen som inte dr behandlingsbara i renings-
verket. Till avloppsreningsverket ar savil hushallsavloppsvatten som industriellt avlopps-
vatten anslutet. Avloppsvatten frin Simsholmen och utgaende avloppsvatten fran pappers-
brukets sedimentationsbassing sammanfors via Jonképings kommuns virmevixlare innan
det sldpps ut i Munksjon. Vid vissa tillfallen, sarskilt sommartid, f6rs avloppsvatten fran
Simsholmens avloppsreningsverk ut direkt 1 Munksjon via den gamla utsldppstuben vid Ost-
ra stranden.

De féroreningar, till exempel kvicksilver, som slippts ut av reningsverket och dérefter
hamnat 1 Munksjon kan ses som féroreningar fran reningsverket dven om ursprunget ar
andra verksamheter. Eftersom de faktiska utslippen skett frain Simsholmens avlopps-
reningsverk kan Jonkopings kommun ses som verksamhetsutévare. En jimforelse kan
goras med de fororenade sedimenten 1 Viskan i Vistra Gotalands lin, dir Boras Stad ses
som verksamhetsutovare och didrmed delansvarig f6r féroreningarna i och med utslippen
fran kommunens reningsverk Gisslosa.

Kalgardsomradet

Kalgardsomradet ar ett storre omrade mellan Munksjon och Rocksjon i centrala Jonkoping.
Hir har funnits diverse industrier, bland annat har det legat ett gammalt gjuteri i
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Fortunakvarteret - Kalgardsgatan och det har deponerats férorenade fyllnadsmassor inom
omradet. Det ska dven ha funnits en termosfabrik, Junetermos, dir kvicksilver hanterades
under en kortare period. Vid en markundersokning ar 2004 efter rivning av
Fortunagymnasiet aterfanns kvicksilver i marken.

Jonk6pings forsta varmbadhus 6ppnade ar 1836 vid fore detta Badhusgatan (kvarteret
Eldslandet) men byggdes om till bostadshus ar 1897 efter inkép av JonkSpings
Triforadlings AB f6r fabriksindamal. Badhuset hade redan i bérjan av sin verksamhetstid
(1830-talet) problem med det smutsiga vattnet i Munksjon, som nyttjades for
verksamheten. Vattnet filtrerades men filtret fick témmas ofta (Bad och Badhus i
Jonképing, 1981).

Pa Kilgarden 1:2 fanns Jonkopings Ytbehandlings AB frin 1950 talet fram till 1993. Vid
undersokning av Kalgarden 1:2 dterfanns mycket héga halter av krom, nickel och zink i
grundvattnet.

Kalgardsomradet ar undersokt och delvis sanerat i samband med bostadsbyggnation.
Generellt ligger de organiska amnena enligt utférda undersékningar nagot djupare ned i
marken dn vad metallerna gor och tillstindet med avseende pa de organiska dmnena dr
allvarligare dn for metallerna. Konstaterade féroreningar dr polyaromatiska kolviten
(PAH:er), olja och tungmetaller (frimst bly och koppar). Cancerogena PAH:er aterfinns i
markens torvlager dven efter sanering.

Omriédets storlek och nirhet till Munksjon gor att det bor ha kunnat laka ut féroreningar i
betydande omfattning.

Oljedepaomradet vid Munksjon

Karta 5a och 5b — Ungeférlig utbredning av oljedepdomradet vid Munksjén, fastigheter och verksamheter.

Ett omride vid Munksjons strand omfattande flera av fastigheterna i kvarteren Ornklon
och Orten, se karta 5a och 5b. Omradet har anvints for framstillning av bekimpnings-
medel och oljedepaverksamhet och anvinds fortfarande f6r hantering av petroleum-
produkter. Olja har hanterats fran 1940-talet. Ett flertal verksamhetsutovare finns och har
funnits inom omradet, se nedanstiende verksamhetsbeskrivningar.

24



INVENTERING AV TABERGSANS AVRINNINGSOMRADE

Bild 3. Del av oljedepaomradet

Enligt uppgifter frin Kjell Wihlborg pa Jonképings kommun finns en dagvattenledning vid
oljedepaomradet, lings Norsuddsgatan (se karta 5a), dir man regelbundet maste slamsuga
och omhinderta oljehaltigt vatten frin en oljeavskiljare. Denna ledning mynnar i Munksjon
och den olja som inte sugs upp borde kunna hamna i Munksjon.

Bild 4. Dagvattenbrunn vid oljedepdomradet

Oljedepaomradet har till viss del undersékts. I rapporten ”Mark- och
grundvattenundersékningar i kvarteren: Orten, Ornklon och Ornungen inom Jénképings
kommun” (Svelab 1997) framgar bland annat att det inom omradet finns delar som
historiskt delvis utnyttjats som soptipp. Det r6r sig frimst om de 6stra delarna, mot
Herkulesviigen och frimst omriden inom Ornklon och Stinggatan. Inom omridets vistra
delar, mot sjon, finns till stor del fyllnadsmassor. Generellt f6rekom det mycket hoga
oljehalter i hela omradet. I 3 av 29 provtagningspunkter patriffades dven metallhalter som
overskrider Naturvardsverkets generella riktvirden for férorenad mark, SNV rapport 4638.
De metaller som patriffats i mycket hoga halter 4r kadmium (Ornklon 9) och kvicksilver.
Hoga halter bly och zink samt mattligt hoga halter av koppar, nickel och arsenik har ocksa
patriffats. Enligt rapporten tyder detta pa férekomst av tipprester och/eller
bensinutlickage.
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NYNAS-PETROLEUM AB

Bensinstation som fanns redan vid tiden for forsta virldskriget. Beldgen pa fastigheten
Ornklon 6. Under forsta virldskriget dteranvindes till och med de oljeflickar som fanns pa
omkringliggande vattenpoélar (som brinsle till belysning i bostider). I verksamheten
forekom enligt uppgift mycket spill. Nynis Petroleum forvirvade marken 1940 och bedrev
depédverksambhet till och med 1981, direfter avyttrades marken till Linjebuss AB.

ODAB - SVENSK OLJEDISTRIBUTION AB

P4 nuvarande fastigheten Ornklon 6 (tidigare Ornklon 3) tog ODAB 6ver oljedepa efter
BP ar 1981. Blandning av triaskyddsolja (tillstand: 1 800 m? oljebaserade, 150 ton
vattenbaserade och 100 ton innehallande lindan) utférdes pa Ornklon 3 samt eventuellt
Orten 4 och Orten 6 ar 1982. Bekimpningsmedlet som tillverkades benimndes BP
Hylosan och var ett oljebaserat triskyddsmedel innehallande lindan och klorfenoler, dir
dioxiner ofta aterfinns som en fororening i produkten. Efter forbud av klorfenoler (cirka
1977) anvindes istéllet tributyltenn. Vid rivning av en byggnad 2009 har undersékningar
gjorts 1 och under byggnaden och tributyltenn har da patriffats i marken.
Pentaklorfenolférorenad mark sanerades pa Ornklon 6 1994-1996. Inga detekterbara halter
av tenn dterfanns vid markundersokningarna pa 1990-talet. Pa Orten 6 fanns ODAB fram
till 1981, direfter Statoil, Esso och Preem Petroleum. P4 Ornklon 9 tog ODAB over all
depéaverksamhet 1989 efter Réde Pile AB (som var aterforsiljare at Texaco som drev det
sedan 50-talet). Direfter tog Stal & Metall AB 6ver med skrotverksamhet.

POL TRANSPORT

Oljedepa drevs pa Ornklon 10 mellan 1954 och 1980 av Svenska Shell AB. 1980 togs
verksamheten 6ver av POL (distributionsféretag som dgs till 50 % av Shell). 1970
hanterades 100 000 m? petroleumprodukter per ar. 1980 var mangden cirka 125 000 m? per
ar (65 000 ton bensin och 35 000 ton diesel- och eldningsolja). Bensin,
dieselbrinnolja/fotogen, tjockolja och forpackade smotjmedel var de produkter man
hanterade pa fastigheten. Enligt uppgifter fran Jan Tholerus pa POL finns en gammal
soptipp pa fastigheten. POL Transport AB ir sedan 1997 Shell Transport AB. Aven
Schenker Logistics AB har haft oljedepé pa fastigheten (100-1 000 ton olja/kemiska
produkter/ir).

SVENSKA STATOIL AB

P4 fastigheten Orten 7 fanns Esso till och med 1980-81 med bensinstation, tvitt och
bilverkstad. Fastigheten dr undersokt/atgirdad till och med 2004 enligt Jonkopings
kommuns sammanstallning 6ver SPIMEFAB-objekt. Sycon Teknikkonsult har gjort mark-
och vattenundersokningar. Grundvattnet antas vara férorenat pa grund av kringliggande
depéer. Fororenad jord grivdes ut och gick till kompostering. Saneringsatgirderna
godkindes av kommunen 2001-12-05.

OK PETROLEUM AB (DAREFTER HURTIGS AKERI)

Oljedepa pa fastigheten Ornklon 12 (numera Ornklon 6) sedan 1973 (eldningsolja och
diesel) i ringa omfattning. Frin 1984 anvinde Hurtigs Akeri AB omradet f6r uppstillning

26



INVENTERING AV TABERGSANS AVRINNINGSOMRADE

av fordon. Hurtigs Akeri AB hade enligt uppgift depa (diesel och eldningsolja 1) mellan
1984-1992, darefter flyttade de sin verksamhet till Bottnaryd ar 1994.

FORE DETTA JET OLJEDEPA

P fastigheten Ornnistet 4 bedrevs tidigare oljedepaverksamhet. Sanering har utférts av
NCC under nuvarande ICA Maxi. Omradena kring ICA, det vill sdga kér- och
parkeringsytor, har ej totalsanerats utan har har man vidtagit atgirder som
forhindrar/minimerar riskerna for framtida direktexponering samt minimerar utlickage av
fororeningar frin omradet. Atgirderna innebar: hardgjorda ytor, avskirning av
ledningsgravar som ansluter till omradet, schaktning kring ror- och ledningsgravar sa att
dessa omges av ren jord.

KEM O GAS LENNART ERLANDSSON AB

GULF bedrev mellan 1948-1981 oljeverksamhet pa fastigheten Ornklon 6 (tidigare
beteckning Ornklon 7). Verksamheten bestod av dep4, lager och distribution av bensiner,
litta mellandestillater och gasol. Kuwait Petroleum Svenska AB har inte bedrivit
oljedepaverksamhet pa fastigheten men har dgarandel i POL Transport AB, som bedrivit
depédverksamheten. Kem o Gas Lennart Erlandsson AB har senast bedrivit verksamhet pa
fastigheten, men finns numera pa fastigheten Areminnet 9.

AB SVENSKA SHELL

Cisterner med olika petroleumprodukter pa fastigheten Ornklon 10. Hantering av mer 4n
50 000 ton petroleumprodukter per ar med lastning och lossning vid pumpoar. Uppgifter
finns om en oljeskada 1992. Ar 2005 intriffade en kemikalieolycka nir bensin sprutade ut
pa marken och ner i en oljeavskiljare. Det som kom pa marken bedéms ha dunstat.

Jonkopings Mekaniska Verkstad

Jonk6pings Mekaniska Verkstad (fore detta Sandwalls gjuteri) hade gjuteriverksamhet
mellan 1860 och 1992. Formsand, gjutspan, skérvitska, kolrester och eldningsolja har
anvints som utfyllnad inom omradet. I olika etapper har Munksjon fyllts igen med
torbrukad formsand med mera samt andra 6verskottsmassor frin staden, detta for att ge
plats at Jonkopings Mekaniska Verkstad. Omradet dr konstaterat férorenat och har delvis
sanerats, se tidigare kapitel om olja. H6ga halter av polyaromatiska kolviten (PAH:er) och
klart f6rhéjda halter av bly, PCB och cyanider uppmittes. De kraftiga oljeféroreningarna
innan saneringen och kvarvarande féroreningar skulle kunna ha bidragit med
tororeningslackage till Munksjon.

Vid Lilla limugnen, séder om gjuteriet, fanns ett badhus med duschtorn mellan 1852-1865.
Det var under sin tid den populiraste badplatsen, men lades ned pa grund av gjuteriet som
var den ndrmaste grannen i norr och da gjuteriverksamheten kommit igang pa allvar blev
badandet mindre attraktivt pa denna plats.

Gamla gasverkstomten

Gasverket var i drift mellan 1862 och 1964 pa fastigheterna Grivlingen 1-3 och omradet ar
konstaterat fororenat av bland annat fenoler, cyanid, opolira kolviten och tungmetaller.
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Inom omradet har uppmatts mycket héga halter av koppar, bly och zink (WSP, 2003). Nir
verksamheten var i drift fanns tjar- och ammoniakbrunnar pa omradet. Viss sanering har
utforts. Tjira och férorenat vatten fran brunnar (uppskattningsvis 160 respektive 400 m?)
har transporterats bort. Brunnarna och den tjira som inte kunnat pumpas upp har limnats
kvar. Brunnarna har fyllts med jord och gjorts genomsliappliga for vatten.

Termoverken

I en rapport som tagits fram av MiljoManagement Svenska AB pa uppdrag av Munksjé AB
och Jénkopings kommun nimns moijliga férorenare av Munksjon, framforallt med
avseende pa kvicksilver. Den frimsta kandidaten anges vara en termosfabrik pa Brahegatan.
August Schierenbeck startade ar 1915 foretaget AB Svenska Isolerflaskfabriken, fabriken
byggdes ar 1918 upp pa Brahegatan 46. Foretaget var registrerad pa Selma Lagerlofs gata
men ingen verksamhet bedrevs dir. Verksamheten bytte namn ar 1938 till Svenska AB
Thermo och senatre till AB Thermoverken. Kvicksilver, asbest och senare dven kontaktlim
hanterades i fabrikens processer. Enligt ovan nimnda rapport skedde hantering av
kvicksilver under cirka 40 ars tid.

Termosen tillverkades genom att en glasflaska forts in i en annan storre glastlaska (gjordes
pa glasbruket). Fabriken kopte dessa fardiga glasflaskor direkt fran glasbruk och
termosfabrikens insats var att isolera glasflaskorna och direfter forse flaskan med ett
ytterholje. Den isolerande funktionen skapades genom att mellanrummet mellan flaskorna
tick en silverspegel och ett vakuum skapades 1 detta mellanrum som darmed gavs den
isolerande funktionen. Silverspegeln skapades pa sa sitt att kvicksilvernitrat blandades med
en sockerl6sning. Blandningen blastes med hogt tryck in i flaskornas mellanrum, flaskorna
lag pa rullband sa 16sningen fillde ut som en glasspegel i mellanrummet med hjilp av
uppvirmning. Overbliven blandning omhindertogs och ateranvindes till nista flaska.
Slutligen pumpades flaskorna s ett vakuum uppstod. Kvicksilvernitratet hanterades separat
1 ett avloppslost rum for blandning med sockerl6sning. Asbest anvindes som isolermaterial
mellan termosvigg och ytterholje. Pa senare tid anvindes kontaktlim i fogen i botten, dir
man fran borjan anvinde keramik som botten. Glasflaskorna képtes fran flera glasbruk,
bland annat Flerohopps glasbruk utanfér Nybro och ett glasbruk i Vrigstad dar
Schierenbeck var deligare. Aven Kalmar glasbruk tillverkade termosglas under perioden
1947-1957 som troligen levererades till Jonkoping (Fogelberg & Schultz 1955-57).

Verksamheten bedrevs fran borjan i en liten byggnad fram tills att man expanderade med
bland annat magasin 1941-43, da man limnade in ritningar om dndringar. Detta var
samtidigt som Sodra reningsverket bygedes. Storhetstiden var pa 1940-talet och under
1950-talet 6kade konkurrensen bade nationellt och internationellt och en nedging startade.
Tillbyggnad av magasin och andring av ventilationen skedde under ar 1959 enligt ritningar
pé Jonkopings stadsarkiv. Ar 1968 koptes foretaget upp av Nils-Olov Jénsson som lit driva
fabriken négra ar. Sjilva fabriksbygenaden finns kvar idag och nyttjas av Mediapjuth som
aven innehar en kollektion av termosar frin tillverkningstiden. Allt annat (f6rrad med mera)
brann ned pa 1960-talet.

Enligt August Schierenbecks barnbarn, Anders Schierenbeck sopades krossade termosar

thop och det som inte kunde sopas upp hamnade antagligen i golvavloppet. Det fanns ett
sarskilt glaskrossrum i anslutning till lastrummet.
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Enligt Roland Thulin pa Jonk6pings kommun gick Termoverkens avlopp troligen till S6dra
reningsverket som lag vid Torparondellen och anlades 1940-41. Innan dess gick
kloaksystemet f6r vistra sidan av staden ut norr om gjuteriet Jonképings mekaniska
verkstad. Direktutslapp till Munksjon skulle da ha kunnat paga i 25-26 ar om avlopp
slipptes till Munksjon.

Allt kvicksilver som eventuellt forlorats 1 processerna har troligen inte hamnat i Munksjon
eftersom fabriken ledde sitt avlopp till S6dra reningsverket nar det fanns i drift. Enligt
Roland Thulin pa Jénkopings kommun kan det dven ha varit sa att avloppet fran
Thermoverken lika girna kan ha gatt at andra hallet (mot Junebicken) eftersom
vattendelaren gar precis dir termosfabriken lag.

Pa andra sidan Brahegatan mittemot termosfabriken har en neonfabrik, Rothweilers
Skyltneon AB (det féretaget finns idag kvar i Jonk&ping men pa annan fastighet och som
toretaget Itab Neon), funnits och dir har man haft kvicksilverhantering. Undersékningar
har gjorts pa denna fastighet i samband med att verksamheten lades ner. Man har inte
kunnat pavisa nagon kvicksilverférorening i varken mark eller grundvatten enligt Lennart
Oldén pa Jonkoépings kommun.

Bild 5. Termos frén Junetermos

En av de anstillda vid Termoverken startade upp en egen fabrik pa Kélgarden, vid
Kalgardsgatan, och startade Junetermos 1968. Dir ska hantering av kvicksilver ha skett
under en kortare period (se kapitel om Kalgardsomradet).

Knutssons Nickelindustri (fore detta Britanniafabriken)

Knutssons Nickelindustri pa fastigheten Halan 2:3 var en metallindustri som tillverkade
bestick fran 1950 talet fram till konkursen ar 1994. Idag ar fastigheten sanerad.
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Provtagningar och analyser av vattenmossa och kriftor visade pa att lickage av
metallféroreningar skedde till Tabergsan innan saneringen. Metallanalyser pa kriftor mitt
for den aktuella fastigheten visade pa avsevirt hogre halter av kadmium, kobolt, koppar,
nickel, bly och zink jamfért med en kontrollokal.

Markundersokningsrapporter fran 1996 och 1997 visade pa fororeningar i mark i form av
tungmetaller, olja, cyanid och klorerade kolviten. De metaller som aterfanns var antimon,
bly, kadmium, koppar, krom, nickel, tenn och zink. Halterna var mycket hoga for bly,
bensen, cancerogena PAH:er, samt hoga f6r krom, koppar och nickel.

Under 1999 revs byggnaderna och stora delar av rivningsmaterialet omhindertogs som
farligt avfall. Efter rivningen ticktes marken med ett titskikt 1 avvaktan pa slutlig
efterbehandling. Under ar 1999 genomférdes dven en detaljerad undersékning av
fastigheten 1 syfte att klargora forutsittningarna for saneringen. Efterbehandlingen
paborjades i augusti 2000 och saneringen skulle vara avslutad senare samma ar.
Schaktnings- och aterfyllningsarbetena slutférdes i december 2000. Aven en stor mingd
grundvatten pumpades upp, renades och slipptes direfter ut i Tabergsan. Vissa problem
uppstod vid rening av grundvattnet under schaktningsarbetet. Finplaneringen och
asfalteringen samt 6vrig aterstallning utférdes under varen 2001. Under saneringsarbetet
schaktades cirka 5 000 m® motsvarande cirka 7 500 ton jord upp inom fastigheten. Av
dessa klassificerades cirka 600 m? (900 ton) som hégkontaminerade jordmassor och cirka 4
400 m? klassificerades som lagkontaminerade eller rena jordmassor.

De hégkontaminerade jordmassorna fraktades till SAKAB:s anligening 1 Kumla f6r vidare
behandling (jordtvitt) samt deponering. Efter saneringen dterkom ett bestand av 6ring till
an vilket delvis kan ha ett samband med minskat lickage fran fastigheten.

Fore detta Norrahammars Bruk

Fore detta Norrahammars Bruk dr beldget pa fastigheten Norrahammar 31:1 invid
Tabergsan. Tabergsin dr inom de vistra delarna av fastigheten till viss del kulverterad (VBB
Viak, 1996). Verksamheten har bestitt av gjuteri, ytbehandling av metaller,
verkstadsindustri och stillverk. Driftsperiod for fore detta Norrahammars Bruk var 1877-
1992. Emaljverk har enligt uppgift funnits pa fasticheten sedan 1930-talet.
Processavloppsvattnet fran verket leddes fram till och med borjan av 1970-talet, via
dagvattenledningar, direkt ut i Tabergsan. Ar 1985 byggdes en ny modern
betningsanliggning med tillhérande reningsanliggning och fram till ar 1992 slipptes det
renade processavloppsvattnet, via dagvattensystemet, ut i Tabergsan (VBB Viak, 1990).
Misstankta fororeningar i mark och grundvatten ar tungmetaller, I6sningsmedel,
oljeféroreningar och dioxiner.

Utférda provtagningar och analyser under perioden 1985 till 1992 pa bland annat
inplanterad vattenmossa vid dagvattenutloppet i Tabergsan har enligt uppgift inte visat pa
nagra fororeningar i dagvattnet fran omradet. Utforda provtagningar i Tabergsan under
perioden 1977 till 1983 visar inte heller pa nagon direkt paverkan pa ytvattenkvalitén i
Tabergsan. Pa grund av ett tidigare utslipp av oljeprodukter i Tabergsan under 1970-talet
installerades en oljeavskiljare pa den utgaende dagvattenledningen fran omradet (VBB Viak,
1996).
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De provtagningar som utférdes av VBB Viak infor rivning av vissa byggnader pa omradet
1996 visar att jordlagren och grundvattnet inte dr féroreningspaverkade av metaller och olja
1 nagon storre omfattning. Férhojda halter av PAH och bly uppmittes dock i1 en punkt i
fyllnadsmaterialet 1 de f6re detta bearbetningslokalerna (VBB Viak, 1996).

Viss sanering har utforts 6ster om oljedepa pa Asa 3:210. Ytterligare undersdkningar av
fastigheten Asa 3:210, utférda av VBB Viak 1996, visar pa oljeféroreningar som kan
behova saneras vid en eventuell forindrad markanvindning. Kompletterande atgarder i
jord under en av de fore detta bearbetningslokalerna kan behévas vid en eventuell
torindrad markanvindning enligt en kompletterande undersékning som gjordes pa
fastigheten Norrahammar 31:1 i samband med att lokalen revs under ar 1998 (Sweco,
1998).

Pa Norrahammar 31:1 (inom omradet) har det legat en bensinmack som undersékts av
SPIMFAB. Inga fororeningar uppticktes vid undersékning av macken. Pa fastigheten finns
aven Arvika Gjuteri vars verksamhet bestar i att bearbeta gjutgods. Ett utslipp av olja fran
oljeavskiljaren skedde nir man gjorde spolning av brunnar.

Vid grivning pa omradet i april 2009 uppticktes féroreningar men det dr i dagslidget dnnu
inte klart hur stor féroreningens omfattning ar. Det dr inte heller dnnu klarlagt vilken typ av
fororeningar det ror sig om.

Tabergs Yllefabrik

Tabergs Yllefabrik var en textilindustri som var i drift mellan 1892 och 1978. Den fére
detta Lindhammarsmedjan inkoptes 1892 och ombildades till textilfabrik. Mellan aren
1894-1905 bedrevs spinneriverksamhet och fiargning. 1905 bildades aktiebolag pa grund av
stadigt 6kande tillverkning. Ar 1894 spanns 4 ton garn, 1904 spanns 40 ton garn. Under
aren 1905-1920 tillkom manga nya lokaler och man bérjade da dven att viva. Ar 1932
byggdes ytterligare ett fargeri. Verksamheten expanderade mycket under aren 1925-1935,
da man tredubblade sin tillverkning. 1925-1945 dominerades produktionen av mobeltyger
och mattor. Pa 1940-talet borjade man anvinda har i tillverkningen. Detta blektes i
tvitteriet. I spinneriet besprutades fibrerna med oljeemulsion.

Fargeriet lag direkt ovanpa Tabergsan. Misstankta féroreningar ar bland annat tungmetaller,
till exempel kvicksilver, krom, koppar och nickel. Enligt Siv Hansson pa Linsstyrelsen 1
Viistra Gotalands ldn, branschexpert pa textilindustrier, skdljdes en stor del av de hanterade
kemikalierna ut fran den hir typen av verksamheter i och med att man ofta byggde ovanpa
eller precis bredvid ett vattendrag. Stora mingder féroreningar foérdes dirfér med vatten
och sediment. Processer som kan ha orsakat markféroreningar ar till exempel
spinnoljehantering och kemikalielager. PAH:er f6rekom ofta som férorening i spinnolja.
Anlaggningarna hade ofta stora pannrum som kan ha férorenat med kvicksilver fran
regulatorer samt tjockolja.
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Bild 6 och 7. Tabergs Yllefabrik.

Nir ylle firgades anvindes kraftigt sura bad med till exempel svavelsyra som kan ha gett
skador pa rorledningar och diarmed risk for lickage pa fastigheten.

Ylleproduktionen innebar att man med stérsta sannolikhet anvinde malmedel. Dieldrin och
DDT anvindes forut for detta andamal. Det fanns ocksa fenoxisyra-liknande medel vid
namn Eulan och ett medel som hette Mitin FF. Dessa var klorerade bekdmpningsmedel
som anvandes anda in pa 1990-talet.

En textilindustri av denna typ klorblekte troligen textilier och i sd fall kan det finnas
dioxinfoéroreningar bade pa fastigheten och i sediment nedstroms. Oktaklorerade dioxiner
och dibensofuraner ir féroreningar som ar forknippade med textilindustri. De kom fran
klorblekningen i samband med att natriumhypoklorit anvindes. Hypoklorit innehéll fran
och med 1920-talet ofta féroreningen pentaklorfenol (PCP), vilket ger upphov till doixiner.
(Inventering av textilindustrier och garverier i Stockholms lan, 2000).

Tabergsgruvan

Brytning vid Tabergsgruvan paborjades sa tidigt som pa 1400-talet. Tabergsmalmen heter
titanomagnetitolivinit. Dir finns férhallandevis stora férekomster av andra metaller, mer
ovanliga, som gor att malmen haller sirskilt hog kvalitet.

1695 fo6rsorjde Tabergs bergslag 16 hammare 1 linet. Under mitten av 1700-talet fanns 12
masugnar runt Taberg. Produktionstoppen naddes i mitten av 1800-talet, men pa 1890-talet
stingdes gruvan for att aterupptas under andra varldskriget da Tyskland var i stort behov
av jarn. Under aren 1939-1957 brots mer malm an under de féregiaende 300 édren.

Ett samarbete mellan AB Smalands Taberg och den tyska krigsmakten kom till stand
beroende pé den speciella sammansittningen som tabergsmalmen har. De dmnen som
gjorde malmen sa eftertraktad var titan och vanadin. Forekomst av dessa metaller dr mycket
ovanlig, varfor tyskarna dkte till Sverige fOr att fa tag i dessa. Som mest sysselsatte
gruvbolaget knappt 50 man och det hégsta produktionsresultatet uppnaddes 1943 med

200 000 ton vilket dd var 2 % av Sveriges jarnmalmsproduktion. Brytningen dgde rum i

32



INVENTERING AV TABERGSANS AVRINNINGSOMRADE

dagbrott men for att ta hand om den brutna malmen springdes sa smaningom ett 6vre och
undre ortsystem upp inuti berget. For att minska transportkostnader ville man anrika
malmen sa ett anrikningsverk uppfordes strax utanfor ingangen till gruvan. Verket forsags
med processutrustning i form av en forsoksanliggning f6r anrikning. Invindigt kliddes den
vildiga maskinen med Héganistegel, for att klara hog upphettning. Tillvagagiangssattet
kallas "Kruppren-metoden" och syftade till att héja malmens jarnhalt fran 30 till 50
procent.

Forutom anrikningsverket finns ocksa en sa kallad lave dir malmen inifran berget togs
emot, ett vaghus, ett laboratorium, en verkstad och ett kontor, samt bostad. Till gruvgirden
hor ocksa ett stallverk med skjul dir det skulle kunna finnas PCB-haltig olja kvar.
Malmbrytning och slagghtgar med mera skulle kunna ge ett utlickage av tungmetaller till
Tabergsan. Mot slutet av 1950-talet avvecklades verksamheten allt mer och den sista
malmleveransen gick for export via Halmstad ar 1957.

Syraslamgropen

Den sa kallade Syraslamgropen var en industrideponi pa fastigheten Kniphammaren 1:3
och Kniphammaren 1:2, dir syraslam fran davarande Skandinaviska Oljecentralen
deponerades mellan 1956 och 1972. Syraslammet inneho6ll bland annat bly, zink, kolviten
och PCB. Vid saneringen skickades en del av syraslammet till destruktionsféretaget
SAKAB f6r att brinnas. Sluttickning med bentonitmatta med tillhérande drineringsskikt
och skyddsskikt har anlagts f6r att férhindra utlickage till omgivningen. Kontroll sker
genom lysimetrar (samlar upp vatten) under bentoniten for att se sa att vatten inte
infiltrerar genom. Utldckaget innan saneringen kan ha varit betydande.

Bild 8. Sluttéckning vid Syraslamgropen.

Skandinaviska Oljecentralen AB

Fran 1955 bedrev en tidigare verksamhetsutovare ("gamla" AB Skandinaviska
Oljecentralen) verksamhet innefattande insamling och behandling av avfallsoljor, samt
deponering av blekjord mellan aren 1956 och 1971. Fran ar 1978 till 1990 bedrevs en
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verksamhet som omfattade mottagning och behandling av avfallsoljor, dock ej deponering.
Nuvarande verksamhet omfattar tillverkning av smorjoljor genom blandning av rena
ravaror (basoljor och tillsatsmedel), mottagning och mellanlagring av avfallsoljor samt
rekonditionering av tomfat (rekonditioneringen upphérde ar 2000). Utslipp av SOz och
NOx frin pannan. Utsldpp av 16sningsmedel frin fatreng6ring/fatmaélning. Utslipp till
vatten av oljor, syreforbrukande dmnen samt sma mingder metaller. Tidigare verksamhet
pa fastigheten var garveri, ammunitionstillverkning och ytbehandling. Férorenade
blekjordar fran filtrering av olja vid raffinering har deponerats pa fabriksomradet. Blekjord
ar en restprodukt fran den tid da man raffinerade smorjoljor f6r att hoja pH-virdet i oljan,
samt for att bleka fargen pa oljan. Oljeutslapp har skett fran anldggningen. Viss sanering
har utforts. Bolaget har i samband med hardgérning av en lossningsyta gravt ur
underliggande oljeférorenade jordmassor. Inom omradet har tre saneringar av delomraden
utforts; tva delomraden (storre delen av fatgarden, samt lossningsplatsen) sanerades infor
att de iordningstalldes ar 2000, medan storre delen av blekjordsdeponin sanerades 2001
(J&W, 2002). Sammanlagt cirka 7500 ton férorenad jord har schaktats bort fran fastigheten.

Framnastippen

Foére detta kommunal avfallsdeponi (i drift pa 1950-talet) pa fastigheten Kalgarden 1:1.
Innehaller hushalls-, industri- och miljofarligt avfall. Undersékning 1995 visar pa férhojda
kvicksilverhalter 1 grundvattnet, men timligen litet utlickage av metaller (VBB Viak, 1998).
Rykten finns om att kvicksilverbetad sdd ska ha dumpats hir, men detta dr inget som
kunnat bekriftas i arbetet med denna rapport.

Fore detta Lantmannens betningsanlaggning

Tidigare hade Lantminnen betning av utside p4 fastigheten Odlan 19 (tidigare beteckning
Odlan 7). Betningen pagick till och med ar 1979 och uppgick till 1 000 ton/4r. En silo for
betad sid byggdes ar 1957. Kvicksilver har vid provtagning konstaterats i ytan pa ett stalle,
detta grivdes darefter bort. Pa fastigheten finns fran och med ar 1999 stalindustri
(Stalkompaniet AB).

Munksjokajerna

Pa nuvarande fastigheten Guvernéren 1 fanns pa 1800-talet hamn f6r last- och
passagerarbatar. Omradet ligger mellan Munksjon och Linsstyrelsen/gamla
jarnvagsstationen. Idag bestar omradet av kommunens parkering och kajkant. Olja har
patraffats vid gravning. Det dr oklart om andra féroreningar kan finnas.

Nuvarande Stora Enzo Packaging

Nuvarande verksamhet vid Stora Enzo Packaging ir wellpapptillverkning och
lackering/firgning. Foretaget tar ut prover pa bly, zink, nickel och koppar i sitt industri-
avloppsvatten. Tidigare har man anvint organiska l6sningsmedel. Verksamheten drevs
tidigare av Tambox AB och innan det Esseltewell (1982). Tambox hade dven grafisk
industri — tryckeri. Tidigare fanns pa platsen massaindustri. Carl Fredrik Wennberg anlade
ar 1869 ett trasliperi i Torsvik, dir han redan dgde sidg och kvarn. De levererade massa till
Stensholms Pappersbruk. Fran borjan producerades vit slipmassa av frisk gran, men dven
brun slipmassa av rotskadad gran och av tall. Pappersmaskin fran ar 1879 for papper till
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tindsticksaskar. 1888 tillkom tva sulfitkokare. Anldggningen hette vid den tiden "Thorsviks
sulfitfabrik och pappersbruk". 110 personer var anstillda ar 1890. Anldggningen ligger
precis vid Torsviksan som mynnar ut i Tabergsan via Lillin och Hillstorpsan. Ett
oljeutslipp skedde den 4 juli 1999. Olja uppticktes vid grivningsarbeten ar 2000. En
oversiktlig markundersokning utférdes av Terratema AB ar 1999.

Eventuell betning av utsade

P4 nuvarande fastigheten On 6 (dédvarande beteckning Holmen) har man haft betning av
utside. Det finns ett tillstandsarende fran 1981. Byggnaden dir betning utforts ligger med
ena gaveln ut mot Roddargatan. Den omges av sivil kontorsbyggnader som skrotupplag
och lagerbyggnader. Kvarteret On anvindes som magasin och hade silo for sid frin bétjan
av 1900 talet. Under kriget nyttjades dven mark till att forvara foderkakor (oljekakslager).
Idag ir byggnaden sammankopplad med byggnaden p4 den intilliggande fastigheten On 7
genom ett stingsel. Pa fastigheten har det tidigare funnits andra byggnader. Idag aterstar
endast nagra fundament. Markteknisk undersékning 1947 visar pa att omradet ar utfyllt ned
till 1,7 m under marknivin. Kvarteret har visat sig vara férorenat av deponiverksamheten
som ligger nira. Betning av utside kan vara en potentiell killa till kvicksilverldckage till
Munksjon.

Sjuk- och dentalvard

Branscherna sjuk- och dentalvard skulle kunna vara tinkbara killor till kvicksilver-
tororeningar i Munksjon. Numera gar alla avlopp till Simsholmen men de f6rsta renings-
verken byggdes pa 1930-talet och amalgam har anvints 1 cirka 150 ar. Det ar oklart hur stor
omfattningen var pa den tiden men ett betydande tillskott kan inte uteslutas. Avloppen gick
rakt ut i Munksjon och Vittern innan reningsverken byggdes.

Sddra reningsverket

Sodra reningsverket dr ett nedlagt kommunalt reningsverk vid Torparondellen vid
Munksjons sodra strand. Reningsverket var i drift fran 1940-talet till 1968-69, da
Simsholmens avloppsreningsverk togs i bruk. En ombyggnad av sédra avloppsrenings-
verket hade stor betydelse f6r Munksjén men den 20-procentiga rening som detta
medforde blev dock snart otillricklig. En verklig forbattring kom forst med idrifttagandet
av Simsholmens avloppsreningsverk ar 1968.

Pa angrinsande fastighet mot Munksjon har miljétekniska undersékningar utforts under ar
2008 1 samband med eventuellt bostadsbyggande (Sweco Viak, 2008). Da undersoktes dven
kvicksilver i mark och vatten. Halterna var under detektionsgrinsen, <0,05 mg/kg TS, i de
flesta provpunkterna. Halten kvicksilver nirmast reningsverkets fastighet, lings
ledningsgraven for utgiende avloppsledning, lag dven den under detektionsgrinsen.
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Beskrivning av objekten 21-50

Nedan foljer en kort redogérelse for kategorin 21-50 1 prioriteringslistan. Nagon ingaende
beskrivning av varje objekt gors inte f6r denna kategori. For detaljer hinvisas till listan 1
Bilaga 1. Merparten av verksamheterna i denna kategori har inga konstaterade férorenings-
problem och placeringen grundas frimst pa typ av verksamhet, verksamhetstid och annan
tillgdnglig information.

De verksamheter som aterfinns pa placering 21-50 i prioriteringslistan utgérs bland annat
av ett flertal neontillverkare. Dessa verksamheter dr av intresse med avseende pa
Munksjéproblematiken eftersom de har hanterat eller hanterar kvicksilver. Troligen har
dock de flesta hela tiden haft sina processvattenutslapp till Simsholmens
avloppsreningsverk. Vid en av neontillverkarna har undersékningar gjorts men inga
fororeningar hittades, se kapitlet om Termoverken.

Vidare finns i denna prioriteringskategori verkstadsindustrier, gjuterier och ytbehandling av
metaller, till exempel fore detta Lovsjo Bruk och Nordiska Egoutteurfabriken AB dar
fororeningar i form av tungmetaller har konstaterats. Andra branscher ar drivmedels-
hantering, bilskrotning, betning av sid och deponier (exempelvis Hagatippen).
Verkstadsindustrier, gjuterier och ytbehandlare dterfinns i stort antal dven lingre ner i
prioriteringslistan men da r6r det sig for det mesta om nyare och/eller mindre
verksamheter samt verksamheter med stort avstand till recipient.

En kategori av verksamheter som hade kunnat placeras i kategorin 21-50 ir trisliperier
eftersom de historiskt har anvint kvicksilver i processen for att skydda trifibrerna fran
mogelskador. Kvicksilver borjade dock inte anvindas inom pappers- och massaindustri
torrin cirka ar 1941 och slutade anvindas 1967-68, och inget av de aktuella trisliperierna
hade enligt de uppgifter som framkommit nigon verksamhet kvar vid den tiden. Om det
visar sig att kvicksilver anvints vid nagot av trisliperierna kan dessa verksamheter komma
att flyttas till en kategori hogre upp 1 prioriteringslistan.
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Bilaga 2 — Kromatogram
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Bilaga 3 — Analysprotokoll
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Bilaga 4 — Kartor Over prioriterade objekt
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Bilaga 4.1 Prioriterade objekt 1-20, norra delen
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Bilaga 4.2 Prioriterade objekt 1-20, sodra delen
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Bilaga 4.3 Prioriterade objekt 1-20, hela omradet

47



INVENTERING AV TABERGSANS AVRINNINGSOMRADE

Bilaga 4.4 Prioriterade objekt 1-200, hela omradet
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Bilaga 4.5 Prioriterade objekt 1-200, nara Munksjon
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Bilaga 4.6 Prioriterade objekt 1-200, sodra delen
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Bilaga 4.7 Alla objekt, hela omradet
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Rapport for Jonkdpings kommun,
Uppdrag nr: 1079 Referens: Jan Kaijser

Fotot pa omslaget ar en flyghild Gver Munksjon norrut med den nya bron och sodra Vattern i bakgrunden.
Simsholmens avloppsreningsverk ar beldget i bildens nedre hogra del. Foto: Lars Wennerberg.

Sammanfattning

En gang i tiden hade Munksjon stor betydelse for staden Jonkoping.
Men idag anvénds sjon framst for att ta emot utslapp fran reningsverk,
industri och tatort. Den pagaende utvecklingen av Jonkopings centrum
och de framtidsvisioner som nyligen presenterats kommer att placera
Munksjon i centrum av staden pa ett annat satt an tidigare. Detta gor
att man alltmer borjat intressera sig for sjons miljokvalitet och vad
som kan goras for att forbattra den. Samtidigt finns ett kvarvarande
behov att dven fortsattningsvis slappa ut renat avloppsvatten fran bade
industri och kommun.

Jonkopings kommun utnyttjar for sina reningsverk pa Simsholmen
och i Huskvarna, Munksjon respektive Huskvarnaan som recipienter.
Planer finns pa att forandra denna situation genom att eventuellt
sammanfora de bada avloppsreningsverken, flytta dem eller bygga in
dem for att minska deras omgivningspaverkan. | denna rapport
diskuteras ett antal alternativa satt att i framtiden sléppa ut de renade
avloppsvattnen, och vad detta kan forvantas fa for miljokonsekvenser
for Munksjon och sddra delarna av Vttern.

En avgorande fraga i sammanhanget ar om bottnarna i Munksjon
kommer att saneras eller inte. Bottnarna &r férorenade av tidigare stora
utslapp av cellulosafiber fran pappersbruket, liksom av miljofarliga
amnen som tungmetaller, oljerester m.m. Vilka miljoforhallanden som
kommer att rada pa bottnarna i Munksjon har en avgorande betydelse
for hur de framtida utslappen fran reningsverken ska utformas pa bésta
satt.

En annan fraga ar om Munksjon 6verhuvudtaget ska fortsatta att vara
mottagare for avloppsvatten fran industri och kommun. Om
reningsverken kommer att vara kvar i Jonkopingstrakten kan ett alternativ
vara att istéllet via en tub med en avslutande diffusor sldppa ut vattnen pa
stort djup i Vattern. Baserat pa aktuella forutsattningar och de
Overvéganden som kan goras idag, verkar detta vara ett battre alternativ
ur miljésynpunkt, inte bara for Munksjon utan dven for sodra Vattern.
Skulle dven vattnet fran Huskvarnaverket dverledas till Simsholmen eller
direktkopplas pa tuben, forbattras samtidigt forhallandena i nedre
Huskvarnaan.

Men innan man kan fastsla vilken framtida l16sning som verkligen &r den
bésta, maste samtliga alternativ utredas mer i detalj an vad som varit
mojligt i denna Oversiktliga analys.

Svensk Miljokonsekvensbeskrivning AB
Fryksta, Olles Vdg 4, 665 91 KIL. Tel : 0554-411 20, info@svenskmkb.se
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FOrutsattningar,
mojligheter, konsekvenser

Munksjon och staden

| gamla tider

Under en stor del av Jonkdpings historia har Munksjon haft viktiga
funktioner for stadslivet.

Medeltidsstaden pa Vaster hade ingen direkt kontakt med "lillsjon” som
Munksjon da kallades. Men i och med att staden flyttade till Sanden pa
Oster, kom bebyggelsen och stadslivet i direkt kontakt med Munksjons
vattenlinje. Smedjegatans successiva framvaxt under 1600-talet anpassades
till strandlinjen och stadsgardarna utnyttjades for hantverkarnas och
hushallens vattenbehov. Munksjon hade under hundratals ar en viktig roll
som skyddad hamn och lastplats.

Karta 1696 Karta 1868 Ekonomisk karta 1954

I"'i‘\-——-

Norra Munksjons strander under tre epoker.

Liv och rorelse praglade Munksjon och dess strander &nda fram till mitten
av 1900-talet. Sjon var i hog grad en del av stadens liv. Dar badade man,
akte bat till folkparken, spelade bandy mm.



Under andra halften av 1900-talet férlorade Munksjén alltmer sin centrala
roll i staden. Trafikleder byggdes och blev barridarer mellan sjon och staden i
dess norra del. Sjon forlorade sin roll som hamn och lastplats.

Fram till boérjan av 1970-talet sléappte pappersbruket vid Munksjons véstra
strand ut allt sitt avloppsvatten orenat direkt i sjon. Sedan dess har
avloppsvattnet dock borjat renas i allt hogre grad. Kring 1940 byggde
kommunen ett avloppsreningsverk vid sjéns ostra strand, Simsholmen, vars
avloppsvatten dven det mynnar i Munksjon.

Munksjons anvandning idag

Den mest uppenbara anvandningen av Munksjon idag &r som mottagare,
recipient, for avloppsvatten. Renat avloppsvatten slapps fortfarande ut fran
Munksjo Papers anlédggningar i vaster och kommunens reningsverk i ster.
Vissa fororeningstillskott kommer aven med dagvatten som mynnar i olika
delar av sjon.

Idag ar utslappen av olika fororeningar en brakdel av vad de var ett halvt
sekel tillbaka. Men &ven dagens utslapp paverkar miljéforhallandena i
Munksjon.

Munksjon sett fran ovan fore
utfyllnaden och bron i NO.
Sjon har en yta pa nastan 1
km? och rymmer ungefar 8,5
miljoner liter vatten. Den har
medeldjupet 8 meter och ett
storsta djup pa 21 meter.
Simsholmens avlopps-
reningsverk ar inringat.

Men Munksjon anvands relativt flitigt &ven for andra aktiviteter, t.ex. for
rodd och vattenskidsport. Den relativt goda forekomsten av fisk gor att
intresset for sportfiske i sjon ar stort med bl.a. metartavlingar. Da
vinterforhallandena sa tillatit har man historiskt dven anlagt motorbana och
skridskobanor pa sjons is.



En viktig "anvandning” av Munksjon kan ocksa den nyligen iordningstallda
vandringsleden runt sjon ségas vara, ’halsans stig”. Genom sin vackra vy,
sitt ljusinslapp i stadsbilden och sitt centrala lage inbjuder leden till
promenader, inte minst vid lunchtid for alla som arbetar i centrum av staden.

Stadsbyggnadsvisionen

Genom Hogskolans utbyggnad i direkt anslutning till Munksjon och
genomforandet av de bada projekten Stadshyggnadsvisionen och Norra
Munksjon, fokuseras nu Munksjén och dess betydelse for Jonkopings
framtida utveckling. Tillkomsten av den nya bron och ny varierad
bebyggelse utmed sjon kommer att leda till att Munksjons norra strander far
en betydligt storre roll for staden &n idag.

Den nya bron och den planerade
bebyggelsen langs Munksjons norra

strander (ovan) samt en framtidsvision med
bebyggelse kring hela Munksjon (vénster).

Munksjon kommer att bli en del av stadskarnan med uteserveringar,
utvecklade promenad- och cykelstrakstrak m.m. invid stranderna. Kontakten
mellan ménniskan och sjon kommer darmed att fordjupas.

Den pagaende utvecklingen av omradena kring norra delen av Munksjon
pekar entydigt pa en mojlighet for en fortsatt utveckling av markerna kring
hela Munksjon, dvs aven av de strandnara omradena soder om sjon.

| detta perspektiv finns det anledning att reflektera 6ver sjons idag
huvudsakliga anvandningsomrade, som recipient for utslapp fran industri
och samhélle, och hur detta i framtiden ska kunna harmoniseras med stadens



narmande till sjon. An viktigare ar kanske att fundera 6ver vad man gor med
de fororeningar som finns i sjon fran tidigare utslapp.

En viktig del i en framtidsdiskussion om Munksjén anvandning och
miljokvalitét ar det kommunala reningsverket vid Simsholmen och de planer
som finns for en mojlig utbyggnad och eventuell forflyttning av verket. I det
féljande ges en dversiktlig analys av de miljokonsekvenser som alternativa
I6sningar for Simsholmen kan tankas fa for Munksjon och angransande del
av Vattern. Aven framtiden for avioppsreningsverket i Huskvarna berors i
det fall det far konsekvenser for Simsholmen och Munksjon. | férlangningen
ar syftet att finna en losning som pa bésta satt kan forena olika intressen for
Munksjons framtida anvandning.

Den kommunala avloppsreningen
| gamla tider

| dldsta tider fungerade stadens kanaler som avloppsledningar ut till
Munksjon och avloppsreningen bestod i att man med vedermdda och
pafrestning for stadens innevanare rensade dessa stinkande “diken” en gang
om aret.

Stadens véxande industrier — Munksjo AB, Jonkdpings Mekaniska
Werkstad AB, Andelsslakteriet och Gasverket - belastade Munksjon fran
1860-talet och framat alltmer med direkta utslapp. Framférallt Munksjo AB
belastade sjon med fiberslam, sulfitlut och hartstval. Tillsammans med
kommunal avloppsférorening blev situationen i Munksjon till slut ohallbar.

1937 ar ett markesar. Sommaren var extremt varm och torr och Munksjon
blev sé& gott som syrefri. Sjons vatten var svart och ogenomskinligt och
stank forfarligt av svavelvéte. Farg pa hus svartnade, skyltar korroderade
och kanalen fylldes av déd fisk.

Detta foranledde genomgripande atgarder for avioppsreningen. Ostra och
Véstra avloppsreningsverken byggdes 1937 till 1940 om till mekanisk
rening. Dessa hade indirekt paverkan pa Munksjon genom att mycket
fororenat strandvatten pumpades in i Munksjon med Vétterns seicher. Annu
vasentligare var Sodra avloppsreningsverket vid Torparondellen, Fridhems
avloppsreningsanlaggning vid K&mperondellen och Andelsslakteriets
reningsverk. Dessa byggdes som tidiga biologiska reningsanlaggningar och
hade stor betygelse fér Munksjon.

Den 20 %-iga avloppsrening som detta medforde blev dock snart otillrécklig
och en verklig forbattring kom forst med i drifttagandet av Simsholmen
1968 och motsvarande reningsatgéarder hos Munksjo AB i borjan av 1970-
talet.



Dagens avloppsrening

Simsholmens reningsverk beléget vid Munksjons Gstra strand renar
avloppsvatten fran huvudparten av Jonkopings, Norahammars, Tabergs och
Barnarps tétorter. Till verket &r idag anslutna drygt 60 000 pe
(personekvivalenter), medan verket & dimensionerat for 95 000 pe. Rening
sker pa mekanisk, kemisk och biologisk vag.

Det renade avloppsvattnet fors normalt via en tratub forlagd i Munksjon
over till en varmepumpanlaggning pa den vastra stranden. Dar sker en
nedkylning av vattnet och en sammanblandning med pappersbrukets renade
processvatten, varefter dessa via en utloppstub fors ned till botten av sjon.
Vid vissa tillfallen, sérskilt sommartid, fors reningsverkets avloppsvatten
déremot ut via den gamla utsl&dppstuben vid 6stra stranden (se daven en
faktaruta langre fram i rapporten).

Huskvarnas reningsverk ar belaget vid Huskvarnaan ca 500 meter fran ans
utlopp i Vattern. Verket renar avloppsvatten fran de dstligaste delarna av
Jonkoping samt fran tatorterna Huskvarna, Tenhult, Hakarp, Gisebo,
Kaxholmen, Skarstad och Olmstad. Till verket &r idag anslutna drygt 28 000
pe, medan verket &r dimensionerat for narmare 43 000 pe. Rening sker dven
har pa mekanisk, kemisk och biologisk vag.

Det renade avloppsvattnet fors via en rorledning till en varmepump-
anlaggning dar vattnet kyls ner. Utslappet sker darefter via en utloppstub i
nedre Huskvarnaan. Sommartid sker ingen passering av varmepumpen,
varfor avloppsvattnet da istallet slapps ut i an i hojd med reningsverket.
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Alternativa framtidsplaner

Fragan galler hur den kommunala avloppsreningen for Jonkoping- och
Huskvarnaregionen ska l6sas i framtiden. Belastningen ar mojlig att 6ka pa
bada verken genom att battre utnyttja den tillgangliga kapaciteten. Att ha
reningsverken kvar pa sin nuvarande plats kommer dock sannolikt att kréava
bl.a. en inbyggnad av reningsdammarna.

Alternativ som utreds ar:

e Nuvarande forhallanden fortsatter att galla for bada reningsverken.

e Nuvarande forhallanden fortsatter att galla, men avloppsvattnen fors
samman till ett gemensamt utlsl&ppspunkt.

e Avloppsvattnet fran Huskvarnaomradet 6verfors for rening vid
Simsholmen, vilket &ven det leder till ett gemensamt utlslappspunkt.

e Simsholmen eller bada verken forlaggs istéllet pa annan plats utanfor
tatorten.

Vad alternativa framtidsscenarier forvantas fa for konsekvenser for
vattenmiljon i omradet, diskuteras i det foljande.

Miljon i Munksjon
| gamla tider

Naturligtvis kan vi inte med nagon sakerhet uttala oss om hur
miljoforhallandena sag ut forr i tiden. Om vi gar riktigt langt tillbaka bor
vattenkvalitén i sjon ha varit ungefar den vi finner idag i évre delarna av
Tabergsan, dvs relativt naringsfattigt med pH-neutrala forhallanden och ett
relativt fargat vatten fran humusamnen i avrinningsomradets marker. | takt
med att jordbruket 6kade pa markerna séder om sjon, bor samtidigt
tillférseln av naringsamnen ha okat.

Eftersom Munksjon &r ganska djup for sin storlek och har en grund troskel
ut mot Véttern, finns det naturliga forutsattningar for att bottenvattnet ibland
isoleras fran ytvattnet genom att ett s.k. temperatursprangskikt bildas i sjon.
Darfor ar det inte osannolikt att syreforhallandena kan ha varit anstrangda i
sjons bottenvatten under delar av aret dven i gamla tider”. Men i sa fall
drabbades betydligt mindre del av bottnarna an idag, och ocksa under
vasentligt kortare tid av aret (se nedan).

Da det fanns naturliga strander och strandnéara bottnar runt hela sjon bor
Munksjon ha spelat en viktig roll som barnkammare for fisk i sodra Vattern.
Den egenskapen har sjon idag till stor del tappat.



Dagens miljoforhallanden i sjon

Ur flera aspekter har Munksjon idag daliga miljoférhallanden. Sjon belastas
av amnen som direkt eller indirekt férbrukar syrgas i sjons vattenmassa.
Varje sommar och en del vintrar saknar delar av sjon darfor syrgas. Vissa ar
ar syrgasbristen utbredd fran botten pa 21 meters djup upp till 5 meters djup.
Detta innebar att endast de dvre 4-5 metrarna hyser férutsattningar for hégre
liv. Forhallandena forvarras av det satt som avloppsvatten idag pumpas ner i
sjon, bl.a. det fran Simsholmens reningsverk.

En viktig k&lla for syreforbrukningen &r den cellulosafiber som técker delar
av Munksjons botten och som harrér fran tidigare utslapp fran
pappersbruket vaster om sjon. Fibern forstér ocksa forutsattningarna for
vaxter och djur att etablera sig pa bottnarna, samt innehaller forhojda halter
av kvicksilver. Allt eftersom fibern bryts ner sprids organiskt material och
dari forekommande féroreningar till kringliggande bottnar, och dven ut i
Véttern. Pa grund av gasbildning vid fiberns nedbrytning kan ibland hela
”kakor” av fiber flyta upp till sjons vattenyta

Uppflytande kaka™ fran
fiberbanken i Munksjon bestdende av
delvis nedbruten cellulosafiber téackt
med ett tunt sedimentlager.

Enligt en tidigare 6verslagsberékning finns det ca 400 kg kvicksilver i
fiberbanken och bottensedimenten. Andra metaller som &r forhojda i
Munksjons bottnar ar koppar och krom och i viss man nickel och zink. Aven
olja férekommer i hdga halter i delar av sjon och koncentrationen av det
stabila och miljofarliga @mnet PCB &r 7-10 ganger hogre i Munksjons
bottnar &n i andra sj6ar i lanet.

Oljehaltiga sedimentproppar fran Munksjon. Narmare
0,5 % olja har uppmétts i centrala Munksjons bottnar.

Den stabila organiska &mnesgruppen PCB
(polyklorerade bifenyler) forekommer i flera s.k.
kongener bland vilka vissa &r mindre och andra mer
giftiga. PCB-monstret hos fisk tyder pa att det finns en
”’lokal kélla™, som antagligen &r sjons egna sediment.

Nagra PCB liknar de mycket giftiga dioxinerna till
utseende och funktion.



Genom att syrgasen nastan helt tar slut under stora delar av aret i Munksjons
djupare vattenmassor, finns det heller inte manga djur som kan leva pa dessa
bottnar. Dessutom kan djursamhallena vara paverkade av metaller och olja
m.m. Provfisken har visat att nastan ingen fisk patraffas i Munksjon pa
storre djup an 5 meter.

Men i sjons ytliga vattenlager éver sprangskiktet ar miljosituationen
forhallandevis bra. Har ser de bottenlevande djursamhéllena normala ut,
dven om sammansattningen visar att sjon ar paverkad av organiskt material
och naringsamnen. Har lever ocksa mycket fisk, minst 16 fiskarter har
patraffats. Flera av dem fortplantar i sjon, t ex gos och abborre.

Genom att sprangskiktet effektivt hindrar féroreningar fran djupbottnarna
att na sjons ytliga vatten, innehaller fisken i Munksjon inte namnvart hogre
halter av metaller och stabila organiska &mnen &n andra narliggande sjoar.
Det &r egentligen endast da sjon cirkulerar (var och host da temperaturen ar
densamma i hela vattenmassan) som fisken exponeras for dessa &mnen.
Samtidigt gor de naringsrika forhallandena att gifterna far mindre
genomslag i sjons ekosystem eftersom de ”spads ut” i en miljo som &r rikare
pa organismer.

Men risken beddms som stor for att Munksjons bottnar idag fungerar som
en kalla for kvicksilver och stabila organiska &mnen till den néringsfattiga
Vittern, dar dessa dmnen forekommer i forhéjda halter i fisken.
Lansstyrelsen har listat Munksjon som det vattenomrade i lanet som ar mest
angelaget att atgarda.



Miljon i framtiden —alternativa planers betydelse
Sanering av sjons bottnar eller inte

En avgorande fraga for hur andrade utslapp fran reningsverket kan komma
att paverka Munksjons framtida miljoforhallanden ar om de fororenade
bottnarna kommer att saneras eller inte. En sanering kostar mycket pengar
samtidigt som vissa verksamhetsutévare och myndigheter har olika syn pa
ansvarsfragan och behovet. Darfor ar det idag oklart om en sanering
verkligen kommer till stand.

Vad som skulle behtva goras &r forst och framst att genom muddring
avlagsna cellulosafibern i véstra delen av sjon. Ovriga bottnar kan det finnas
andra atgardsalternativ for att forhindra att oonskade amnen i bottnarna
frigors. Exempel pa tackningsforfaranden ar gasgenomslapplig geotextil
som overlagras med sand och spréangsten, eller geltdckning med ett
konstgjort sediment.

Enligt den senaste
djupkarteringen 2002 ar
den gulmarkerade ytan
tackt av ett varierande
tjockt lager av
cellulosafiber. Denna
fiberbank upptar en yta
paca 7,3 ha.

Efter en eventuell sanering av bottnarna genomfors, talar mycket for att en
sa nara kontakt som mojligt mellan bottenvatten och ytvatten i sjon bor
efterstravas. Om daremot ingen sanering kommer till stand bor man istallet i
mojligaste man isolera bottenvattnet fran att komma i kontakt med ytvattnet.
Detta paverkar saval valet av framtida utslappspunkter for det kommunala
avloppsvattnet som miljokonsekvenserna av utslappen.
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Fortsatt utslapp till Munksjon

Utslappet av renat avloppsvatten fran Simsholmen sker mestadels via en tub
gemensam med Munksjo pappersbruk. Tuben mynnar i Munksjon dster om
fabriken pa ca 15 m djup.

OM DAGENS AVLOPPSVATTENUTSLAPP TILL MUNKSJON

Innan avloppsvattnen fran Simsholmen och pappersbruket fors ut i Munksjon finns
det mojlighet att lata det ssmmanblandade vattnet passera en varmepump for att pa
sa satt utnyttja Gverskottsvarmen.

Men varmepumpen har en annan méjlig varmekalla, namligen intag av ytvatten fran
Munksjon. Sommartid &r detta av olika anledningar en battre varmekaélla for
pumpen. Under senare &r har darfor avloppsvattenflodena kopplats bort sommartid
och ersatts med ytligt sjévatten, som efter att det passerat pumpen leds ut genom
utloppsledningen pa 15 m djup. Nar bortkopplingen sker, slapps avloppsvattnen
istallet ut i de gamla utloppen. Detta innebdr att pappersbrukets avloppsvatten leds
direkt ut i ytvattnet i kanten av den vastra stranden, medan kommunens vatten slépps
ut strax utanfor den Gstra strandkanten pa 3-4 meters djup.

Det sker ytterligare en pumpning av vatten i Munksjon. | sjéns djupaste del finns
namligen ett aggregat, som &r tankt att hjélpa till med syreséttningen av vattnet.
Aggregatet ar igang under sommaren och tar in vatten nara botten som syresatts i en
“plastsacksbehallare” med luft fran ett tryckluftsaggregat. Det syresatta vattnet
aterfors darefter till sjons vattenmassa vid botten.

Av figuren nedan framgar schematiskt hur de olika vattenflodena leds ut i Munksjon
sommartid. Den standiga nedpumpningen av vatten till botten av sjén "lyfter upp”
temperatursprangskiktet till en onormalt hog niva pa 4-6 meters djup.
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I det fall Munksjons bottnar saneras kan det vara lampligt att fortsatta att
slappa ut dessa avloppsvatten i botten av sjon. Men da maste man
kombinera detta med att pumpa upp en motsvarande volym vatten till ytan
av sjon for att inte orsaka en lyftning av temperatursprangskiktet (Alt 1 i
figuren nedan).

Nagra framtida alternativ med fortsatta avloppsutslapp till Munksjon.

Om sjon inte saneras finns det mycket som talar for att bottnarna av sjon bor
héllas sa isolerade som mojligt. Inga utslapp fors till botten av sjon under
nagon del av aret (Alt 2 i figuren ovan). Detta bor fortga till dess all fiber
brutits ner och bottnarna tackts av sediment med Iaga fororeningshalter.
Déarmed minskar risken for féroreningar att spridas fran bottnarna till den
”levande” delen av sjon i de ytliga vattenlagren, liksom till angransande del
av Vittern. Men samtidigt innebdr det att man “offrar” de djupare delarna av
Munksjon.

Utslapp direkt till Vattern

En mer radikal forandring av utslappsférhallandena skulle vara att leda ut
renat avloppsvatten fran saval kommunen som pappersbruket i en tub till

Véttern. Dar skulle de mynna via ett stort antal perforeringar av tuben pa

stort vattendjup for basta moéjliga utspadning.

Ett mojligt
framtidsalternativ dar
bade kommunens och
pappersbrukets
avloppsvatten fors ut via
en tub till Vattern.
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Vad blir miljokonsekvenserna for
Munksjon och Vattern?

Det finns inget entydigt svar pa fragan vilket utslappsalternativ som ar bast
eller samst. Detta beror pa om man kommer att sanera Munksjéns bottnar
eller inte, hur man vill nyttja sjon i framtiden, hur effektiv den framtida
avloppsvattenreningen blir m.m. Aven principiella och politiska argument
paverkar synen pa olika utsldppsalternativs lamplighet.

Om Huskvarnas avloppsvatten leds till Simsholmen

En annan parallell fraga & om kommunalt avloppsvatten fran Huskvarna
kommer att foras 6ver och behandlas vid Simsholmen eller inte. Om sa blir
fallet kommer belastningen av nérsalter och syreforbrukande &mnen via
Simsholmens avloppstub att 6ka med ca 50 %. | rakneexemplen nedan har
forutsatts att detta kommer att gélla for att darmed askadliggora ett "varsta-
fall” for Munksjon.

| ett senare delavsnitt berdrs konsekvenserna av att Huskvarnas
avloppsvatten leds ut som i dag i nedre Huskvarnaan. Man kan som redan
namnts aven ténka sig att avloppsvattnen renas vid respektive reningsverk,
men att de dérefter fors samman i en gemensam avloppstub.

Om Munksjons bottnar inte saneras

Betydelsen av en eventuell sanering av bottnarna har redan berorts. Det
mesta pekar mot att bottnarna i méjligaste man bor isoleras om ingen
sanering gors, dvs att inget avloppsvatten i detta fall fors ner under
sprangskiktet. De enda gangerna bottenvattnet oundvikligen kommer att
blandas med ytvattnet ar da i samband med sjons arliga cirkulation var och
host. Vid dessa tillfallen kommer I6sta fororeningar fran bottenvattnet att
foras ut i Vattern.

Aven om inget avloppsvatten slapps ut i botten av sjon, forvantas syret i
bottenvattnet ta slut sommartid, men under en kortare tidsperiod &n idag.
Detta beror pa den syrgasforbrukning som en fortsatt nedbrytning av
cellulosafibern och bottensedimenten tillsammans orsakar, och pa sjons
djupférhallanden. En positiv konsekvens ar att syrebrist samtidigt 6kar
fastlaggningsgraden av flertalet metaller till sedimenten.

Fragan ar vilket utslappsalternativ som i detta fall ar bast; att leda ut
avloppsvattnen fran kommunen och pappersbruket i Munksjons ytliga
vattenlager (Alt 2) eller via en gemensam tub ut i Véttern (Alt 3).

Fors avloppsvattnen ut i Munksjons ytvatten finns (jamfort med om det fors
ut direkt till VVattern) mojlighet till en viss “eftersedimentering” av
fororeningar i Munksjon innan vattnen nar Vattern. Dock far man rakna
med att temperatursprangskiktet kommer att vara mycket markerat under
storre delen av aret och darmed i praktiken fungera som ett golv for sjons
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ovre vattenlager. Detta forstarks av att pappersbrukets avloppsvatten haller
en forhallandevis hog temperatur. Endast tyngre partiklar och relativt
outspadda och saltrika avloppsvatten kommer att passera genom detta
11gOIV11.

Det kan &ven finnas en fordel i att Munksjon kan fungera som en
varningsklocka” for synliga utslapp innan de nar Vattern, eller som en
uppsamlingsbassang vid oférutsedda handelser i avloppsreningsverket eller
pappersbruket. Vid en direkttub till VVattern skulle detta kunna l6sas med att
de gamla utslappspunkterna till Munksjon finns kvar for att kunna anvandas
vid extraordindra héndelser.

Av ett rakneexempel nedan framgar att syrgasbufferten i ytvattnet, under
islagda forhallanden da storst risk for anstrangda syreforhallanden kan
befaras, ar tillfredsstallande i forhallande till tillforseln av syrefoérbrukande
amnen. Rakneexemplet &r dessutom endast teoretiskt och marginalen i
praktiken storre eftersom nedbrytningshastigheten, och darmed
syrgasforbrukningen, ar 1ag vintertid.

RAKNEEXEMPEL — SYRGAS OCH FOSFOR

Baserat pa senare érs utsldppsforhallanden gors foljande 6verslagsmassiga berakningar.
Bade Simsholmens och Huskvarnas kommunala avloppsvatten antas belasta Munksjon
liksom avloppsvatten fran pappersbruket. Alla utsldpp sker till sjons ytliga vattenlager.
Pumpningen av Vitternvatten via Rocksjon antas fortsatta. Fosfor férutsatts vara
begransande for algtillvaxt.

SYRETILLFORSEL OCH -FORBRUKNING

Samlade utslapp av syreférbrukande &mnen som syrgas: ca 12 g/s

(pappersbruket ca 45 % (BOD) och kommunen 55 % (BOD & NHy)).

Den enda delen av aret som denna tillforsel av syreforbrukande @mnen skulle kunna
leda till forsamrade syreforhallanden i ytvattnet ar vintertid under is och vid Iagt
vattenflode i Tabergsan.

Syreférbrukningen ska balanseras mot syretillforseln

- via Tabergsén (syrehalt 10 mg/l & flode 1,5 m%s): 15 g/s

- via Rocksjon (syrehalt 11 mg/l & flode 1,3 m*/s): 14 g/s

- via avloppsvatten (syrehalt 5 mg/l & flode 0,6 m*/s): 3 g/s

Den sammanlagda syretillforseln ar saledes narmare tre ganger storre an den teoretiska
forbrukningen.

GODNING

Samlade utslapp av gédande &mnen som fosfor: ca 130 mg/s

(pappersbruket ca 10 % och kommunen 90 %).

Den del av aret da risken for oonskade godningseffekter i form av algblomning etc ar
som storst &r under sommaren vid lagt vattenflode i Tabergsan.

- antag fosforhalten 20 g/l och flodet 0,5 m*/s i Tabergsén

- antag fosforhalten 5 pg/l och flédet 1,3 m*/s i pumpvattnet frén Rocksjon

Detta leder (efter utspadning i 0,5 + 0,6 + 1,3 m®) till en fosforhalt p& ca 65 pg/l i sjons
ytvatten.

Déremot kan risken for oonskade godningseffekter i Munksjons ytvatten vid
ett ytligt utslappsalternativ inte negligeras. En fosforhalt pa nivan 65 pg/l i
Munksjons ytvatten under vissa sommarforhallanden, som rakneexemplet
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ovan indikerar kan forekomma, maste betraktas som en relativt hog
naringshalt.

Det kan ocksa laggas savél estetiska som halsoméssiga aspekter pa att fora
ut sapass betydande avloppsvattenfloden i ytan av en stadssjo, dven om de
forst genomgatt rening.

En eventuell utledning av avloppsvattnen till Vattern diskuteras i ett senare
delavsnitt.

Om Munksjons bottnar saneras

Skulle Munksjon inom en snar framtid genomga en fullstandig sanering av
sina bottnar, dvs att bade cellulosafibermassorna avlagsnas och
djupbottnarna tacks pa lampligt satt, blir situationen en annan. Da 6ppnas
forutsattningarna for att ater fora ner de renade avloppsvattnen till botten av
sjon. Men detta bor kombineras med en uppumpning av motsvarande mangd
vatten till ytan (Alt 1) for att inte fa ett onormalt hogt sprangskikt i sjon.
Med de mangder syreforbrukande amnen det &r fragan i de samlade
avloppsvattnen, far man aven i detta fall rakna med syrebrist under
sprangskiktet under en del av aret. Men det kommer sannolikt att vara under
kortare perioder &n idag. Samtidigt kommer viss mangd avloppsvatten att
tillforas ytvattnet genom pumpningen.

Om man inte 6nskar att pa detta satt delvis "offra” de djupare partierna av
Munksjon genom att astadkomma syrgasbrist under delar av aret, finns dven
har mojlighet att valja alternativet med utslapp i sjons ytliga vattenlager
enligt ovan.

En radikal variant kunde vara att kombinera ett bottenndra utslapp med en
kraftig luftning av bottenvattnet. Luftningen maste i sa fall vara vasentligt
mycket kraftigare an den som idag astadkommes av det befintliga
aggregatet i sjon, vilket visat sig vara foga effektivt. Ett satt att mojligen
astadkomma detta vore att utnyttja den luft som kommer att avlagsnas fran
en eventuell inbyggnad av reningsbassangerna vid Simsholmen i framtiden®.

# En eventuell inbyggnad av avloppsreningsverken motiveras av att den aerosolhaltiga
luften fran luftningen av bassangerna kan vara ohalsosam att inandas. | takt med att
bostadsbyggnationen narmar sig reningsverksomradena samtidigt som méangden behandlat
avloppsvatten 6kar, 6kar darfor &ven behovet att minska spridningen av den aerosolhaltiga
luften.
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RAKNEEXEMPEL - FRAMTIDA LUFTNING AV SION MED AEROSOLLUFT

Om Simsholmens reningsverk ska finnas kvar pa sin nuvarande plats kommer det
formodligen att stallas krav pa en inbyggnad av reningsbassangerna, i synnerhet om
verksamheten utvidgas med Huskvarnas avloppsvatten.

Tanken har vackts att eventuellt kunna utnyttja ventilationsluften fran dessa bassanger
for att skapa en syreséttning och omrérning av Munksjons bottenvatten. Samtidigt
skulle luftens aerosolinnehall renas av sjovattnet. Utflodet skulle ske i botten av sjon i
flera punkter, men nagot forslag till teknisk utformning har dnnu inte tagits fram.

Det kan dock vara intressant att pa teoretiska grunder jamfora den syrgasméangd som pa
detta satt skulle tillféras sjon med den syrgasmangd som atgar for att oxidera tillfort
lattnedbrytbart material med tillfért avloppsvatten. Den tillférda luftméngden forvéantas
bli narmare 1 miljon m? luft per dygn.

Luft innehaller ungefar 21 % syrgas. Mer exakt upptar 1 mol syrgas en volym pa ca 24
liter vid 20 °C. 1 mol syrgas vager 32 g. 1 m® luft inneh&ller darmed 210/24*32=280 g
syrgas. 1 miljon m? innehdller sdledes ca 280 ton syrgas.

Tillforseln av syreférbrukande &mnen med nuvarande avlopp till Munksjén har grovt
berédknats till motsvarande 60 ton syrgas per manad. Jamférs en inpumpning av narmare
300 ton syrgas per dygn med en forbrukning pa ca 60 ton per manad finner man att
endast knappt 1 % av syret behdver "nyttiggoras" for att syretaringen ska motverkas.

Av rakneexemplet ovan framgar att konceptet med en kraftig luftning av
sjon med "aerosolluft” fran reningsverket bor vara intressant att utreda
narmare. Luften skulle kunna medverka till att bade syresatta bottenvattnet
direkt och lyfta vattnet till ytligare vattenlager dar det kan syreséattas pa
naturlig vag. En annan aspekt &r att aerosolhaltig luft fran
reningsbassangernas avluftning harigenom renas i Munksjons vatten. En
nackdel av social natur med denna l6sning ar att Munksjon darmed blir
mindre anvéndbar for vintersporter i framtiden eftersom islaggning lar
forsvaras eller forhindras.

Om avloppsvattnen leds direkt ut i Vattern

Om man med tanke pa framtidsvisionen for Jonkdping valjer att helt avlasta
Munksjon fran avloppsvatten, maste naturligtvis utslappen ske nagon
annanstans. Det naturligaste blir da att fora ut de renade avloppsvattnen via
en utloppstub till Vattern. Tuben skulle da lampligen mynna pa relativt stort
vattendjup och avslutas med en perforerad diffusor for att darigenom
astadkomma en sa god spridning som majligt.

Vid en forsta anblick pa detta utslappsalternativ ar det naturligt att
ifrdgasatta om det verkligen ar lampligt att belasta Vattern med dessa
avloppsvatten. Men faktum 4r att detta sker redan idag, fast inte lika direkt.

Utsldppen fran Huskvarna reningsverk nar ganska snart den syddstra delen
av Vatterns strand efter utspadning i Huskvarnaan. Vid ytnara utslapp i
Munksjon blir férhallandena ungefar desamma for Simsholmens
avloppsvatten, som efter viss utspadning passerar smabatshamnen och
darefter nar det sydvastra strandomradet av Véttern. Vid bottennara utslapp i
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Munksjon kommer avloppsvatten, som lagras i sjons bottenvatten under
vintern, att i samband med varomblandningen i relativt koncentrerad form
tillforas det strandnéra ytvattnet i angransande del av Vattern.

Den avgorande skillnaden ligger saledes i i att utspadningen kommer att bli
effektivare vid ett djupliggande utslappsalternativ via en diffusor &an vad
som idag sker i de berdrda vattendragen. Vidare blir det framst Vatterns
centrala vattenmassa som paverkas i nagon grad, medan det idag ar de
ytnéra strandpartierna.

Véttern anses generellt sett lida brist pa naringsamnet fosfor och far pa detta
sétt ett naringstillskott under kontrollerade former. Detta bidrar samtidigt till
att minska tillgangligheten hos miljogifter for fisk i omradet. Vidare ar
syreforhallandena i Vattern sadana att ingen som helst risk for anstrangda
syreférhallanden behdver befaras ens néra en diffusormynning.

Men det &r inte enbart naringsamnen och syreforbrukande @mnen som ingar
i ett kommunalt avloppsvatten, utan aven exempelvis lakemedelsrester m.m.
Ocksa i detta avseende finns dock ingen anledning att befara nagon
namnvérd férsamring av en direktutledning jamfért med dagens
utslappsforhallanden, savida inte dessa odnskade amnen i betydande grad ar
kopplade till suspenderat material som kan ténkas sedimentera innan det nar
Vattern.

Nagot man maste vara uppmarksam pa ar att utloppet i Vattern inte hamnar i
narheten av intagspunkten for Jonkdpings dricksvatten med risk for
forsamring av detta som foljd.

Baserat pa nuvarande kunskap maste darmed detta utslappsalternativ (Alt 3)

anses vara det basta av de tre diskuterade alternativen, framfor allt for
Munksjon och nedre Huskvarnaan men dven for sodra Vattern.
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Sammanfattning

Rapporten utgdr en limnologisk-vattenkemisk utredning om
Munksjon, som efterfragats av Miljodomstolen i pagaende mal om
omproévning av tillstand alternativt dndrade villkor for Munksjo Papers
och SCA Hygiene Products gemensamma anldggning i Jonkoping.

Med hjélp av en skapad matematisk syrgasmodell fér Munksjon
tillsammans med andra berakningsforfaranden har analyserats hur
olika reningsforfaranden och utslappsstrategier paverkar miljon i
Munksjon. Pa basis av definierade forutsattningar visar berakningarna
hur syrgashalt och fosforkoncentration i yt- och bottenvatten paverkas
av om biologisk rening infors eller ej vid pappersbruket, om
utslappspunkten flyttas till sjons ytvatten istéllet for, som nu, till
bottenvattnet, om utslappsstrategin fran det kommunala reningsverket
eller pumpstrategin fran det intilliggande energibolaget férandras,
respektive om Munksjon helt avlastas fran avlioppsvatten.

De olika berakningsutfallen har darefter bedomts sett till risker for
anstrangda syreforhallanden, oonskad algpavéxt respektive okad
exponeringsrisk for metaller och stabila organiska &mnen. |
bedémningen har dven ingatt andra pagaende utredningar som pa
olika satt kommer att beréra den aktuella fragestéllningen.

Beddmningen leder fram till féljande rekommendationer:

e Sasnart som mojligt bor beslutas att bade pappersbrukets och
avloppsreningsverkets renade avloppsvatten fortlépande fors ut i
sina gamla avloppsmynningar i ytan av Munksjon.

All pumpning av vatten till Munksjéns botten bér upphdra.

e Limnoaggregatet stings med omedelbar verkan.

Tills vidare tas inget slutgiltigt beslut om biologisk rening av
pappersbrukets avloppsvatten.

e En sadan reningsatgard kan miljomassigt endast motiveras om den
samordnas med en samtidig kvaverening av Simsholmens
avloppsvatten dar amnen i respektive vatten kan nyttjas dmsesidigt.

e Beslut om en eventuell gemensam avloppstub direkt till Vattern
kan tas forst efter det att tidigare namnda fragestallningar utretts
och en teknisk, miljomassig och ekonomisk analys gjorts av
pappersbruket och kommunen gemensamt.

Svensk Miljokonsekvensbeskrivning AB
Fryksta, Olles Vdg 4, 665 91 KIL. Tel : 0554-411 20, info@svenskmkb.se
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Munksjon

Utredning gallande miljéstatus och
paverkan av utslapp fran Munksjo
Paper och SCA Hygiene Products

1 Bakgrund och uppdrag

Bolagen Munksjo Paper AB och SCA Hygiene Products AB har gemensamt
verksamhetsomrade i Jonkoping. Munksjo Paper tillverkar
specialpapperskvaliteter medan SCA producerar mjukpapper.
Processvattenoverskottet fran bada foretagen behandlas i en gemensam
reningsanlaggning, varefter det renade avloppsvattnet leds ut till recipienten.

Lansstyrelsen i Jonkopings lan ansdkte 2007-06-21 hos Miljédomstolen,
Véxjo Tingsratt, om omprévning av tillstand alternativt andring av villkor
gallande det gemensamma tillstandet for SCA:s och Munksjo Papers
anléggningar i Jonkoping.

Muntlig forberedelse och syn har hallits pa bolagens anlaggning.
Miljodomstolen konstaterade att informationsunderlaget behdvde
kompletteras i fyra punkter infér domstolens fortsatta handldggning av
malet (forelaggande 2008-01-17).

En av dessa punkter avser en limnologisk-vattenkemisk utredning om
Munksjon, vilken redovisas i foreliggande rapport. Utredningen ska omfatta
”en beddmning av hur Munksjons syrestatus/miljosituation inklusive
eventuell paverkan pa vattenkvalitet och biologiska produktionsférhallanden
i VVattern skulle forbattras vid ett antal olika scenarier, namligen:

A. Vid en minskning av utslappen fran befintlig reningsanlaggning av
COD med 50 % och BOD med 75 % men med oférandrade narsalt-
och SA-utslapp.

B. Som ovan men med 6kade SA-, fosfor- och kvéaveutslapp enligt vad
som framgar av befintlig utredning.

C. Genom enbart en andring av utslappspunkten for bolagens
avloppsvatten fran bottenutslapp pa 15 meters djup (via varmepump)
till ytutslapp (som sommartid idag) pa arsbasis.

D. Genom en kombination av A och C respektive B och C.

E. Vad skulle andra atgarder (minskning av ammoniumutslapp fran
Simsholmen AR, bottenrensning, &ndring av utslappsstrategi for
befintlig varmepump) innebéra for forbattring av Munksjon.”

Med befintlig utredning” under punkt B. avses en oversiktlig utredning
som togs fram ar 2004 med komplettering ar 2007 kopplat till tidigare
planer att ansoka om utokad produktion (se avsnitt 5.1).



Exemplen inom parentes under punkt E har tolkats som just exempel.
Ytterligare en utsldppsvariant har utretts, ndmligen ett eventuellt utslapp
gemensamt med Simsholmen via tub direkt till Vattern.

2 Munksjon — allmanna uppgifter

2.1 Geografiskt lage

Munksjon ligger omedelbart séder om Véttern. Sjén omgérdas av vastra och
oOstra delarna av Jonkopings tatort. Munksjoé Papers och SCA:s anldggningar
ligger vid Munksjons vastra strand (Figur 2-1 och omslagsfotot).

Figur 2-1. Munksjon vid sodra Vattern. Flygfotot &r fran tiden fére Munksjobrons
tillkomst och utfylinaden i NO. Munksjo Papers och SCA:s verksamhetsomrade
ligger vaster om sjon (markerat med en réd oval) och Simsholmens
avloppsreningsverk vid dstra stranden (vit cirkel). ©Lantmateriverket Géavle,
medgivande M2003/3339.

2.2 Munksjons historia

Under en stor del av Jonkdpings historia har Munksjon haft viktiga
funktioner for stadslivet. Medeltidsstaden pa Vaster hade visserligen ingen
direkt kontakt med "lillsjon” som Munksjon da kallades, men i och med att
staden flyttade till Sanden pa Oster, kom bebyggelsen och stadslivet i direkt
kontakt med Munksjons vattenlinje’. Under hundratals &r hade sjon en
viktig roll som skyddad hamn och lastplats. Liv och rorelse praglade
Munksjon och dess strander &nda fram till mitten av 1900-talet. Sjon var i
hog grad en del av stadens liv. Dar badade man, akte bat till folkparken,
spelade bandy mm.



Under andra halften av 1900-talet forlorade dock Munksjon alltmer sin
centrala roll i staden. Trafikleder byggdes och blev barridrer mellan sjén och
staden i dess norra del. Sjon forlorade sin roll som hamn och lastplats.

Orenat kommunalt avloppsvatten slapptes ut i sjon fram till 1940 da
kommunen byggde ett avloppsreningsverk vid sjons 6stra strand,
Simsholmen. Fran pappersbruket gick orenat avloppsvatten ut i sjon fram
till bérjan av 1970-talet.

2.3 Sjons nuvarande anvandning

Fortfarande utnyttjas sjon som recipient for avloppsvatten fran kommunen
och pappersbruket, men numera genomgar dessa vatten rening innan de
slépps ut. Vissa fororeningstillskott kommer &ven med dagvatten som
mynnar i olika delar av sjon.

Idag ar utslappen® av olika fororeningar en brakdel av vad de var ett halvt
sekel tillbaka. Men &ven dagens utslapp paverkar miljéforhallandena i
Munksjon, vilket beskrivs i senare avsnitt.

Munksjon anvénds relativt flitigt &ven for andra aktiviteter, t.ex. for rodd
och vattenskidsport. Den relativt goda forekomsten av fisk gor att intresset
for sportfiske i sjon ar stort med bl.a. metartavlingar. Da vinterférhallandena
sa tillatit har man historiskt dven anlagt motorbana och skridskobanor pa
sjons is. En viktig "anvandning” av Munksjon kan ocksa den nyligen
iordningstallda vandringsleden runt sjén ségas vara, ”Hélsans stig”.

2.4 Framtidsplaner for Munksjon

Genom Hogskolans utbyggnad i direkt anslutning till Munksjon och
antagandet av Stadsbyggnadsvision 2.0 i oktober 20082 har kommunen i
okande grad fokuserat pa Munksjon och dess betydelse for Jonkopings
framtida utveckling. Tillkomsten av den nya bron och ny bebyggelse utmed
sjon kommer att leda till att Munksjons norra strander far en betydligt storre
roll for staden &n idag (Figur 2-2).

Visionen &r att Munksjon kommer att bli en del av stadsk&rnan med
uteserveringar, utvecklade promenad- och cykelstrak m.m. invid stranderna.
Den urbana strukturen pa Soder utvecklas vidare och starks genom att
staden successivt kommer fram till Munksjon. Den pagaende utvecklingen
av omradena kring norra delen av sjon pekar ocksa pa en méjlighet for en
fortsatt utveckling av markerna kring hela Munksjon, dvs dven de
strandnara omradena soder om sjon (se framtidsvisionen i Figur 2-2).

Dessa framtidsplaner for Munksjon bor beaktas i denna utredning om
konsekvenser for Munksjon och Vattern av alternativa renings- och
utslappsforfaranden fran Munksjo Papers och SCA:s anlaggningar.

® Fran definierade punktkallor.



Figur 2-2. Den nya bron och den planerade
bebyggelsen langs Munksjéns norra strander
(ovan) samt en framtidsvision enligt
Stadsbyggnadsvision 2,0 med bebyggelse
kring hela Munksjon (vanster).

2.5 Aktuella utredningar

Andra utredningar pagar som i varierande grad anknyter till denna
utredning:

Jonkdpings kommun fortsétter med en vidareutveckling och
fordjupning av Stadsbyggnadsvisionen 2,0 inom ett ramprogram. Dar
visas hur stadsutvecklingen kring Munksjon kan ske 6ver lang tid och
inom olika delomraden.
En central fraga i sammanhanget ar hur den kommunala
avloppsreningen for Jonkdping- och Huskvarnaregionen ska l6sas i
framtiden. Alternativ som utreds ar:
o Nuvarande forhallanden fortsatter att galla for bada reningsverken.
o Nuvarande forhallanden fortsatter att galla, men avloppsvattnen
fors samman till en gemensamt utlslappspunkt.
o Avloppsvattnet fran Huskvarnaomradet dverfors for rening vid
Simsholmen, vilket &ven det leder till en gemensam utlsldppspunkt.
En provning hos Miljodomstolen av tillstandet for Simsholmens AR
blir aktuell vid exempelvis en eventuell 6verledning av
Huskvarnaomradets avloppsvatten till Simsholmen. Aven frdgan om
eventuell kvaverening kommer da att behandlas.
En utredning pagar om behovet av undersokningar av Munksjons
sediment, eller snarare vilka undersdkningar som bor genomforas for att
fa 6kad kunskap om forekomsten av fororenade sediment i Munksjon.
Syftet ar att fa ett aktuellt underlag infor en riskbedémning i enlighet
med Naturvardsverkets direktiv om atgarder for att minska sedimentens
innehall av olika fororeningar. Undersokning av bottnarna beraknas
slutredovisas under 2010.
En kartlaggning pagar inom Stadshyggnadsvision 2,0 av férorenade
omraden kring Munksjon dar den forsta redovisningen utkom i oktober
2008°. Likasé pagar en inventering i Lansstyrelsens regi av potentiellt



Volym (10° m®)

fororenade omraden inom Munksjons avrinningsomrade. Bl.a. har
framkommit att det finns ett stort antal dldre tippar, nedlagda
industriomraden m.m. inom Munksjons avrinningsomrade.

3 Munksjon — morfometri, floden och

miljoforhallanden

3.1 Storlek, djup och volym
Den senaste djupkarteringen av Munksjon genomfoérdes i borjan av 2000-

talet infor byggandet av Munksjobron. Sedan dess har en utfyllnad gjorts av

grundomradet vid det 6stra broféastet. En uppdaterad djupkarta har darfor

upprattats inom ramen for denna utredning (Figur 3-2). Baserat pa

djupangivelser, ytférdelningar m.m. har volymer beraknats for respektive
djupnivaer enligt Figur 3-1. Enligt denna kurva ar de genomsnittliga
volymerna av ytvatten respektive bottenvatten ungefar lika stora om
sprangskiktets genomsnittliga niva antas

ligga p& 6 meters djup. Den totala Basfakta om Munksjon
sjovolymen som beréknats fran den Avrinningsomrade: 245 kmi
uppdaterade djupkartan i Figur 3-2 &r nagot | Sioyta: 0,943 km
indre. 8.7 Mm?®. iamfart med en tidi Sjévolym: 8,7¥10° m*
mindre, 8,7 Mm", jamfort med en tidigare Medeldjup: 79m
uppskattning pa 8,8 Mm?®. Skillnaden Maxdjup 22 m
mellan uppskattningarna beror sannolikt pa | Hoid dver havet 88,5m

att den har berdkningen tar hénsyn till
utfyllnaden i Munksjons nordostra del.

Spréngskiktets
variation

5

10

Djup (m)

15 20

25

Figur 3-1. Volym- och djupkurva fér Munksjon baserad pa den korrigerade djupkartan.
Sprangskiktets genomsnittliga lage har uppskattats pa basis av uppmatta syrgasprofiler
(se Figur 3-4).



Basfakta om Munksjon redovisas i faktaruta. De nya berakningarna leder till
nagot annorlunda varden for yta, volym m.m. jamfort med tidigare
publicerade uppgifter.

Figur 3-2. Aktuell djupkarta fér Munksjon med provtagningsstationer,
utslappspunkter m.m. markerat (se texten).



3.2 Vattenfloden — omsattningstid

Vatten tillfors Munkjon fran en rad kallor. En ungefarlig bild av aktuella
flodesmangder framgar av Tabell 3-1. Vart att notera ar den betydande
pumpningen av vatten fran Vattern via Rocksjon, som i det narmaste uppgar
till halva vattenflodet i Tabergsan.

Tabell 3-1. Aktuella kallfloden av vatten till och fran Munksjon.

M(m®)/&r Anm.
Kallor till Munksjon a
Tabergsan 79 b
Dagvatten (orenat) + naromrade 8,8 cé&d
Vatternvatten via Rocksjon 39,6 e
Renade avloppsvatten fran:
Munksjo Paper & SCA 4,4 f
_______________________________________ SimsholmensAR 11 f |
Flode ut ur Munksjon
Sjons utlopp till Vattern 143 g

a Ingen hansyn har tagits till nederb6rden direkt pé sjéytan eller avdunstningen fran
densamma. Dessa storheter antas ungefar ta ut varandra.

b Enligt berékningar av SMHI med den s.k. PULS-modellen

¢ Dagvattnet uppskattat enligt tidigare uppgifter fran Jonképing kommun, Tekniska
avdelningen.

d Tillrinning fran omgivande marker baserat pa specifik avrinning och uppgifter om
avrinngsarealer enligt Svenskt Vattenarkiv*.

e Pumpning sker fr&n Vttern, under bérjan av 2000-talet ca 44 M(m)>*/ar. En del av detta
(4,4 M(m°) vatten utnyttjas som ravatten av Munksjo Paper & SCA.

f Avser genomsnittligt utslapp av vatten under perioden 2000-2006

g Summan av kallflédena till Munksjon.

Dessutom sker ett onormalt internt flode i sjon orsakat av pumpningar med
olika syften. Innan de renade avloppsvattnen fran Simsholmen och
pappersbruket fors ut i Munksjon finns namligen majlighet att lata dem
passera en varmepump for att pa sa satt utnyttja dverskottsvarmen. Dérefter
leds vattnen ut genom en utloppsledning som mynnar pa 15 m djup (Vp i
Figur 3-2).

Men varmepumpen har en annan mojlig varmekalla, ndmligen intag av
ytvatten fran Munksjon. Sommartid &r detta en béttre energikalla for
pumpen. Under senare ar har darfor avloppsvattenflodena kopplats bort
sommartid och ersatts med ytligt sjévatten, som efter att det passerat
pumpen leds ut genom samma utloppsledning pa 15 m djup. Néar
bortkopplingen sker, slapps avloppsvattnen istallet ut i de gamla utloppen
som mynnar ytligt i Munksjon ( se Figur 3-2). Detta innebér att
pappersbrukets avloppsvatten leds direkt ut i ytvattnet i kanten av den vastra
stranden, medan kommunens vatten slapps ut strax utanfor den dstra
strandkanten p& 3-4 meters djup”.

® Under den period som studerats, 2000-2006, har enligt erhllna uppgifter i genomsnitt
0,63 m%/s pumpats genom varmepumpen ned till botten av Munksjén. De samlade
utslappen frén Munksjé och Simsholmen har under perioden uppgétt till 0,48 m*/s. Som
genomsnitt har sdledes minst 0,15 m%s ytvatten passerat varmepumpen.



Det sker ytterligare en pumpning av vatten i Munksjon. | sjons djupaste del
finns namligen ett aggregat (Limno), som &r tankt att hjalpa till med
syresattningen av vattnet. Aggregatet ar igang under sommaren och tar in
vatten ndra botten som syresatts i en “plastsacksbehallare” med luft fran ett
tryckluftsaggregat. Det syresatta vattnet aterfors darefter till sjons
vattenmassa vid botten.

Situationen i Munksjon sommartid aterges schematiskt i Figur 3-3. Den
stdndiga nedpumpningen av vatten till botten av sjon "lyfter upp”
temperatursprangskiktet till en onormalt hog niva.

Figur 3-3. Schematisk beskrivning av nuvarande forhallanden i Munksjon
sommartid (se texten).

3.3 Vattenkvalitet

3.3.1 Pagaende recipientkontroll

Kontrollen av Munksjén och dess till- och utfléde sker inom ramen for den
samordnade miljédvervakningen av Vatterns tillfléden och sédra Vttern®,
samt av personal pa Tekniska Kontorets VVA-laboratorium pa Simsholmen.
Aktuella provtagningsstationer i Munksjon ar markerade i Figur 3-2.

Provtagningar och andra matningar gérs med nagot olika intervall, men
vanligtvis en gang varije eller var annan manad. | tillflodet Tabergsan liksom
i utflodet fran Munksjon bestams saval halter som beréknas transporter av
flera amnen. | Munksjon registreras framfor allt syrgasforhallandena pa
varierande djup under olika delar av aret. VA-laboratoriets matningar &r
dock endast koncentrerade till djup mellan 9 och 17 meter.

Inom ramen for den samordnade recipientkontrollen undersoks aven
planktonfloran i vattenmassan och den makroskopiska bottenfaunans
sammansattning, samt gors matningar av metaller och stabila organiska
foreningar i vissa fiskvavnader. Vissa ar gors dessutom extra utredningar
gallande speciella fragestallningar.
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3.3.2 Regqistrerad vattenkvalitet

Matningarna i Munksjon och dess utflode visar pa en mycket god
buffertformaga mot forsurning (hog alkalinitet), ett relativt fargat vatten,
forhallandevis litet siktdjup och en méttlig grumlighet®. Halten av
narsalterna fosfor och kvéve kan betecknas som hog respektive mycket hog.
Bland narsalterna ar det fosfor som generellt sett ar styrande for
produktionen.

Ur en aspekt ar Munksjons vattenkvalitet patagligt dalig, namligen avseende
syreférhallandena i sjéns bottenvatten. Under det temperatursprangskikt
som bildas i sjons vattenmassa varje sommar och vinter har ofta mycket
laga syrgashalter registrerats. | Figur 3-4 redovisas matresultaten fran den
centrala delen av Munksjon for perioden 2000-2007 i form av vattnets
syremattnadsgrad (se faktaruta).

OM VATTNETS GRAD AV SYREMATTNAD

Vatten har en begransad formaga att binda syrgas. Denna férmaga ar storre hos kallt
an varmt vatten. Vid 0 °C kan sotvatten exempelvis halla en halt av 14 mg/l, men vid
20 °C endast 9 mg/l. | bada fallen anger man vattnets syreméttnadsgrad till 100 %.
Lagre syrehalter leder i bada fallen till lagre syremattnadsgrad. Syreméttnadsgraden
ger darmed ofta en mer korrekt bild av graden av paverkan fran syreférbrukande
amnen an syrgashalten

Vissa ar ar syrgasbristen utbredd fran botten pa 21 meters djup upp till 5
meters djup. Detta innebdr att endast de Gvre 4-5 metrarna vid dessa
tillfallen hyser forutsattningar for hogre liv. Limnoaggregatet, som ska
syresatta bottenvattnet, ligger alldeles nara den centrala provtagningsstation
som redovisas i Figur 3-4. Darmed kan konstateras att i stort sett ingen
matbar effekt har kunnat registreras i form av battre syreférhallanden nara
botten dar aggregatet mynnar an i 6vriga sjon.

20-40 W 60-80

m80-100 m100-120

Syrgasmattnad % ™ O0-20 40-60

~
o
o
N

Figur 3-4. Vattnets syremattnadsgrad i en djupprofil i centrala Munksjon (stn 405)
under 2000-2007.
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Syrgasmatningar i VA-laboratoriets regi har omfattat fyra méatpunkter i olika
delar av sjon (Stn A, B1, D och E enligt Figur 3-2), men endast ett begransat
djupintervall. Resultaten i form av medelhalter for perioden 2000-2007
presenteras i Figur 3-5. Av resultaten kan utlasas att syreférhallandena pa
nio meters djup och darunder &r ungefér desamma 6ver hela sjon.

m0-2 m2-4 046 m68  mgll

Syrgashalt vid station A (genomsnitt 2000-2007) mo0-2 o2-4 04-6 m6-8 mg/l Djup (m)
9

Cilomdil R

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Syrgashalt vid station B1 (genomsnitt 2000-2007) m0-2 m2-4 04-6 m6-8 mg/l Djup (m)
9
J ) \\/\\
/ ) 11
) ] 1

—

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
Vecka

Syrgashalt vid station D (genomsnitt 2000-2007) m0-2 om2-4 04-6 m6-8 m8-10 mg/l Djup (m)
F | *

36 37 38 39 40 41 42
Syrgashalt vid station E (genomsnitt 2000-2007) m0-2 m2-4 04-6 m6-8  mgl/ Djup (”;)

L]

2

—

_

15

A_ 17

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
Vecka

Figur 3-5. Syreférhallandena pa 9-17 meters djup i olika delar av Munksjon som
medelhalter for vecka 20-42 under perioden 2000-2007.

3.4 Sedimentforhallanden

En viktig kélla for syreforbrukningen &r troligen den cellulosafiber som
tacker delar av Munksjons botten och som harrér fran tidigare utslapp fran
pappersbruket vaster om sjon. Fibern forstor ocksa forutsattningarna for
vaxter och djur att etablera sig pa bottnarna, samt innehaller forhojda halter
av kvicksilver. Allt eftersom fibern bryts ner sprids organiskt material och
dari forekommande féroreningar till kringliggande bottnar.

Enligt en tidigare 6verslagsberékning kan det finnas flera hundra kg
kvicksilver i Munksjons bottnar, varav ca halften i fiberbanken. Andra
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metaller som &r forhojda i Munksjons bottnar ar koppar och krom och i viss
man nickel och zink. Aven olje- och fettliknande amnen férekommer i hoga
halter i delar av sjon och koncentrationen av det stabila och miljéfarliga
amnet PCB ar 7-10 ganger hogre i Munksjons bottnar an i andra sjoar i
lanet.

3.5 Vaxter och djur

Genom att syrgasen nastan helt tar slut under stora delar av aret i Munksjons
djupare vattenmassor, finns det heller inte manga djur som kan leva pa dessa
bottnar. Dessutom kan djursamhallena vara paverkade av metaller och olja
m.m. Provfisken har visat att nastan ingen fisk patraffas i Munksjon pa
storre djup an 5 meter.

Men i sjons ytliga vattenlager éver sprangskiktet ar miljosituationen
forhallandevis bra. Har ser de bottenlevande djursamhéllena normala ut,
aven om sammansattningen visar att sjon ar paverkad av organiskt material
och naringsamnen. Har lever ocksa mycket fisk, minst 16 fiskarter har
patraffats. Flera av dem fortplantar sig i sjon, t ex gos och abborre.

Planktonsamhallet i Munksjons vattenmassa (6ver sprangskiktet) har vid
undersokningar i augusti under senare ar uppvisat en forhallandevis liten
biomassa. Dominerande grupper (sett till biomassan) har varit rekylalger
foljt av kiselalger och guldalger. Antalet arter har varit lagt och
artsammansattningen typisk for mattligt naringsrika sjoar’.

3.6 Kommentarer

Trots haltforhéjningar i Munksjons bottensediment av kvicksilver innehaller
fisken i Munksjon inte namnvart hogre halter av denna metall &n andra
narliggande sjoar. En forklaring kan vara sjons relativt héga naringsrikedom
som motverkar hdga kvicksilverhalter i fisk.

Farhagor har framforts att Munksjons bottnar idag fungerar som en kalla for
kvicksilver och stabila organiska @mnen till den néringsfattiga Vattern, dar
dessa amnen forekommer i forhojda halter i fisken®. Denna risk
kommenteras mer ingaende i avsnitt 10.

4 Matematisk modell for Munksjon

En matematisk syrgasmodell har skapats for att forsoka forsta vilka
samband som styr dagens syreférhallanden i Munksjon, samt prognostisera
vad som hander vid olika framtida férandringar av utsléappsstrategi och —
mangder.

Med hjalp av en dynamisk (dvs tidsserier) syrgasmodell for Munksjon knyts
uppgifter om vattenfloden, utslappssiffor och sjons fysikaliska/morfologiska

¢ Lansstyrelsen har listat Munksjon som det vattenomrade i lanet som &r mest angelaget att
atgarda.
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forutsattningar ihop. Modellen ar mekanistisk till sin uppbyggnad, vilket
innebér att de modellerade processerna i modellen ar ténkta att avspegla de
fysikaliska och kemiska processer som sker i verkligheten.

Modellen har kalibrerats med hjélp av ett antal fria parametrar mot
observerade halter av syrgas och syretdrande amnen i yt- respektive
bottenvatten. Vi har da funnit att modellen kan reproducera bade absoluta
haltnivaer och de variationsmonster som observeras éver tiden, varfor vi far
anse det som troligt att de viktigaste styrande faktorerna ar inkluderade i
modellen.

Med hjalp av den kalibrerade modellen har sedan effekterna av olika
scenarier studeras, till exempel responsen till foljd av forandrad flodesregim
eller forandrad fororeningsbelastning. Ar forandringarna fran tillstdndet som
modellen kalibrerats mot relativt sma ar det troligare att den modellerade
responsen ar relativt korrekt, medan mer omfattande férandringar kan leda
till att de processer som ingar i modellen inte kan modellera den nya
situationen pa ratt satt.

4.1 Modellens uppbyggnad

Modellen kan beskrivas matematiskt med hjélp av fyra sa kallade
differentialekvationer som beskriver férandringarna per dygn i fyra
amnespooler: syrgashalt i yt- och bottenvatten, samt halten av syretidrande
amnen i yt- och bottenvatten (se matematisk beskrivning i Bilaga 1).
Termerna i dessa ekvationer representerar olika flodesvagar eller processer
som flyttar &mnena mellan poolerna eller ut ur systemet (t.ex. att de spolas
ut i Véttern eller fastlaggs i sedimenten).

Modellen kan ocksa beskrivas grafiskt enligt figurerna nedan. | Figur 4-1
redovisas poolerna av 16st syrgas i yt- respektive bottenvatten som lador.
Dessa vattenvolymer avgransas av ett sprangskikt som forhindrar direkt
cirkulation forutom vid var- och hostomblandningen, men som annars
medger tvavagstransport genom diffusion.
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Infléde av
6st syrgas
fran
Tabergsan
Rocksjon
Dagvatten

Inflode av
syrgas fran

atmosfaren _— Tillforsel av
S Tillforsel av ;
via sjoytan syrgas via i?/r:]gnaos_wa
I varmepumpen aggregatet
— * - Syretaring _—
(vattenfas)
Ytvatten Diffusion
Sprangskikt H
Bottenvatten
\ 4
- Syretéring
(vattenfas och
sediment)

Figur 4-1. Grafisk beskrivning av poolerna av l6st syrgas i Munksjén samt de
processer och floéden som férandrar koncentrationen i poolerna.

Féljande floden/processer ingar i modellen:

+ Inflode av l6st syrgas fran Tabergsan, Rocksjon och dagvatten fran
naromradet.

+ Inflode av syrgas fran atmosfaren via sjoytan.

+ Tillforsel av syrgas via limnoaggregatet.

Utflode av 16st
syrgas via
Munksjéns
utlopp

+ Tillforsel av syrgas via varmepumpen (dels fran ytvatten, dels fran utslappen

fran Munksjo och Simsholmens ARV)

- Utflode av 16st syrgas via Munksjons utlopp.

+ Diffusion av syrgas via sprangskiktet (i riktning mot den lagre
koncentrationen).

- Syretaring pa grund av oxidationen av organiskt kol och ammoniumkvave.

I Figur 4-2 redovisas istéllet poolerna av syretdrande &mnen i yt- respektive
bottenvatten som lador. Liksom ovan avgransas dessa vattenvolymer av ett
sprangskikt som forhindrar direkt cirkulation férutom vid var- och

hostomblandningen, men som annars medger tvavagstransport genom
diffusion och nedattransport via sedimentation av partikulart material.
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Infléde av
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Tabergsan
Rocksjon
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syretédrande &mnen
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Sedimentation | Diffusion

=
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‘ - Oxidation “bottenvatten pga

Sprangskikt

Bottenvatten

(vattenfas) varmepumpens flode
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Figur 4-2. Grafisk beskrivning av poolerna av syretarande &mnen i Munksjon samt
de processer och fléden som férandrar koncentrationen i poolerna. 1 ’Munksjo
Paper AB” inbegrips fortsattningsvis aven SCA.

Foljande floden/processer ingar i modellen:

+ Tillforsel av syretarande amnen fran Tabergsan, Rocksjon och dagvatten
fran naromradet.

+ Tillforsel av syretarande &mnen fran Munksjé och Simsholmens ARV.

- Utfléde av syretdrande dmnen via Munksjons utlopp.

+ Transport av syretarande amnen fran bottenvatten till ytvatten pa grund av
varmepumpens tillforsel till bottenvattnet.

+ Transport av l6sta syretarande amnen via diffusion over sprangskiktet (i
riktning mot den Iagre koncentrationen).

- Sedimentation av partikulart material fran ytvatten till bottenvatten.

- Sedimentation av partikulart material fran bottenvatten till sediment.

- Oxidation av organiskt kol och ammoniumkvéve (inkluderande syretaring i
sedimenten).

4.2 Forutsattningar och antaganden for modellen

Modellberékningen bygger pa en mangd antaganden som &ar mer eller
mindre sékra. Dessa listas nedan:

Sprangskikt bildas nar temperaturen understiger 4,2 grader eller
Overstiger 10 grader (se Figur 4-3).

Islaggning antas ske nar vattentemperaturen understiger 1°C, vilket
forhindrar tillforsel av syrgas direkt fran atmosfaren.
Limnoaggregatet ar aktivt mellan maj-oktober
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e Primarproduktion sker i Munksjon nér temperaturen hos vattnet
overstiger 4 °C. Primarproduktionen antas generera en konstant mangd
syretarande &mnen per dygn under tillvaxtsédsongen.

¢ Vid syrgashalter understigande 0,5 mg/l sker ingen ytterligare oxidation
av ammonium eller organiskt kol.
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Diffusionskonstantens varde (1/m?)
o
w

o
i

0,0 — : ‘ — B — L Sprangskikt
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Figur 4-3. Diffusionskonstantens variation éver tidsperioden 2000-2005.
Denna konstant avgdér om systemet ar mixat eller skiktat, baserat pa ett
temperaturvillkor (sprangskikt bildas nar temperaturen understiger 4,2
grader eller 6verstiger 10 grader i Munksjons ytvatten).

Flera uppgifter (parametervarden) har hamtats fran litteraturen eller andra

modellberdkningar. Dessa listas nedan:

e Vattenvolym for olika djupintervall anvéndes for att uppskatta

volymerna av ytvatten- och bottenvatten.

Sedimentationshastighet (kalibrerat varde)

Diffusionskonstant (empiriskt varde)

Syretaringspotential i sedimenten®

Tillforsel av syretdrande &mnen via Rocksjon (métningar av TOC +

omrakning)

o Tillforsel av syretarande amnen via dagvatten fran naromradet
(schablonberakning fran Jonkdpings kommun baserad pa Larm et al.?)

e Vattenflode via Rocksjon (uppgift fran Jonkopings kommun)

Nagra variabler ar uppskattade utifran andra variabler med hjalp av
omvandlingsfaktorer. Dessa listas nedan:

e TOC till COD i naturvatten (COD=2,67*0,5*TOC)
e NHs-N till Ngop i naturvatten (NBOD=4,57*NH4-N)

% De refererade vérdena i litteraturen for sedimentens syretaring har mést halveras for att
modellen skulle kunna fungera. | annat fall fir sedimenten en oproportionerligt stor
betydelse. Sedimentens syretaringsformaga ar en av de osakerhetsfaktorer som maste
framhallas.
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mg/l

mg/l

4.3 Kalibrering och validering

Ett antal fria parametrar har kalibrerats sa att haltnivaer och
variationsmonster i modellens pooler Gverrensstammer sa bra som mojligt
med observerade halter. Vid kalibrering tas hansyn till att bade medelnivaer
och max- respektive miniminivaer for samtliga fyra variabler som beskriver
syrgashalt i yt- och bottenvatten, samt halten av syretdrande &mnen i yt- och
bottenvatten.

Utgangspunkten har varit uppmatta halter i vatten pa olika djupnivaer i
Munksjon under perioden 2000-2005. | Figur 4-4 framgar resultatet av
kalibreringen for halterna av syrgas i yt- och bottenvatten respektive halten
av syretdrande &mnen i yt- och bottenvatten. En validering av modellen har
darefter gjorts pa basis av matuppgifter m.m. for ar 2006°.

Syretarande &mnen Syrgashalt

O--EQ - ytvatten — Kalibrerad modell Syrehalt - ytvatten —gzlibrerad gwr?dhelcl) .
— Obs. COD+NBOD 0,5m serverad halt 0,5m

35 16
30 14 4
25 127
10 4
20 -
S g4
15 E
64
10 4 Kalibrering —Validering-
5 2|
0 - 0 t t t
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ar Ar
—Kalibrerad modell
0,-EQ - bottenvatten —Kalibrerad modell Syrehalt - bottenvatten Observerad halt 12m
— Obs. COD+NBOD 20m — Observerad halt 20m
120 14
100 21

80 -

60

mg/l

40 -

20 A

0 T T T T T = h
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ar Ar

Figur 4-4. Modellerade halter (bla kurva) jamfort med uppmatta (observerade) halter (roda &
groéna kurvor). Halt av syreférbrukande &mnen (O,-EQ) respektive syrgashalten i yt- och
bottenvatten. Kalibreringsperiod: 2000-2005, valideringsperiod: 2006.

Som framgar av figuren foljer de modellerade kurvorna medelnivan for de
observerade halterna forhallandevis val. Daremot &r dverrensstaimmelsen
mellan variationsmonstren ibland inte tillfredstallande. Detta kan bero pa att
modellen inte inkluderar alla de faktorer som paverkar halterna i yt- och

¢ Anledningen till att inte ar 2007 tagits med i modellen &r att uppgifter om vattenfloden
saknas for detta ar.
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bottenvatten, till exempel vindpaverkan, extraordinar tillforsel vid kraftiga
regn osv. Avvikelserna kan ocksa bero pa att processer i modellen sker
momentant, medan de i verkligheten & mer utdragen. Exempelvis ger
upplosningen av temperatursprangskiktet i modellen ”spikar” som inte har
nagon motsvarighet i de observerade halterna. Det senare kan ocksa bero pa
att extremvardena som modelleras inte fangas upp i de manatliga
matningarna.

Kalibreringen och valideringen leder anda till bedémningen att modellen
med acceptabel dverensstammelse aterspeglar de faktiska forhallandena i
Munksjon 6ver den aktuella tidsperioden.

| Figur 4-5 presenteras tva flodesbilder som modellen resulterat i. Den dvre
visar fléden av syretadrande amnen (syrefoérbrukande organiskt material och
ammoniumkvave) vid de forhallanden som i realiteten ratt under den forsta
sexarsperioden av 2000-talet. Det géller inte bara utslapp fran Munks;jo och
Simsholmen utan dven tillférsel och uttransport av @mnen via vattendraget,
pumpningsférfaranden (via Rocksjon och varmepumpen) m.m. Den nedre
bilden visar motsvarande fléden av syrgas under samma period.

Vart att notera ar de uppatgaende pilarna i den 6vre figuren som visar det
uppatgaende flodet av syreférbrukande amnen fran bottenvattnet till
ytvattnet. Dessa floden orsakas av diffusion genom sprangskiktet, mixning
av yt- och bottenvattnet varje var och host, och framfor allt av den
upptryckning av bottenvatten som i sin tur &r orsakat av den nedpumpning
av avloppsvatten som sker. Flodet av vatten fran botten till ytan &r som
synes nastan lika stort som fran ytan till botten. Nastan allt avloppsvatten
som pumpas ner i sjons bottenvatten nar séledes forr eller senare ytvattnet'.

Lagg dven marke till linjen som representerar reduktionen av
syreforbrukande amnen i bottenvattnet (markerad med en rod pil i Figur
4-5). Tjockleken pa linjen visar hur mycket (”lite”) av den samlade
mangden syreforbrukande material som forbrukas i forhallande till de floden
som sker till och fran bottenvattnet. Jamforelsen &r intressant i s matto att
senare prognoser i avsnitt 6 kommer att visa att det &r ett stort Overskott av
syreforbrukande amnen i bottenvattnet i fornallande till den syreforbrukning
som kan ske. En viss ytterligare tillforsel, eller reduktion av forekomsten av
syreforbrukande amnen i bottenvattnet paverkar darfor inte namnvart
syreférhallandena (se aven fotnot h). Sifferunderlag till dessa och senare
presenterade flodesfigurer finns i Bilaga 2.

" Den teoretiska uppehéllstiden for vattnet i Munksjéns bottenvatten ar 75 dygn vid
nuvarande forhallanden. Det bor dven papekas att avloppsvatten inte pumpas ner till
Munksjons botten sommartid, da utslappen istallet sker till ytvatten.
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Figur 4-5. Floden av syreférbrukande &mnen och syrgas i Munksjon enligt
modellen som genomsnitt for de forhallanden som ratt under perioden 2000-2005.

5 Givna forutsattningar for utredningen

5.1 Definierade utredningsalternativ

En central utgangspunkt for denna utredning har varit Munksjo Papers
tidigare redogorelse enligt férordningen SFS 2004:989 (2005-05-16)° med
kompletteringar (2007-04-16)"°. Redogdrelserna ifrdga baseras pa den
tankta produktionsnivan 45 000 ton papper per ar, vilket dr den niva bolaget
hade planer att soka tillstand for ar 2002.

De uppgifter om berdknade emissioner vid alternativa reningsforfaranden
som presenteras i namnda redogorelser ar dvervarderade genom att de
representerar en produktionsniva som inte langre ar aktuell.
Emissionsvardena har darfor korrigerats att istallet galla maximal
produktionsniva vid nuvarande produktionskapacitet, 24 000 ton/ar
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(gallande tillstand: 30 000 ton/ar) pa basis av emissionerna vid dagens
produktionsniva (16 500 ton ar 2007).

Korrigeringen har bl.a. gjorts med ledning av beraknat utgaende vattenflode
vid respektive produktionsniva och de koncentrationer av respektive amne
som anges i tabeller i namnda redogorelser®. Resultatet av korrigeringen
presenteras i Tabell 5-1 som darmed utgor de utsldppta mangder som testats
i modellen.

Utredningsforutsattningarna har inte varit helt klargérande gallande
alternativ A. Formodligen har Miljddomstolen avsett den
emissionsberakning i namnda redogérelser fran AF som baseras pé
inforande av biorening + kemisk féallning i en ny flotationsanldggning. Men
uppgifter i redogorelserna gallande forvantade koncentrationer av SA och
narsalter leder till nagot avvikande utslapp &n givna forutsattningar i
Miljodomstolens foreldggande géllande alternativ A. Darfor har detta
alternativ delats upp i tva delar, Al och A2 (se anmarkning a och b till
Tabell 5-1).

Tabell 5-1. Nuvarande och beraknade medelemissioner vid framtida
reningsalternativ enligt givna forutsattningar (se texten). Berakningen baseras pa
2007 ars produktionsniva och genomsnittlig mangd utslappt vatten efter rening
(9 610 m*/d) samt avser driftdygn (totalt 320 per &r).

kg/d | COD BOD; SAgga Tot-P  Tot-N | Anm.

2007 ars utslapp 880 230 130 0,52 190 a
Utslapp vid maximal

produktionskapacitet 1280 330 190 0,75 280 b
Utredningsalternativ A1 | 640 83 190 0,75 280 c
Utredningsalternativ A2 | 640 83 280 2,1 42 d
Utredningsalternativ B 640 83 420 4,2 70 e

a. De forhallandevis stora utslappen av kvave forklaras av att en ny kvaveinnehallande
produkt borjat tillverkas (med start 2003, da i ringa omfattning).

b. Nollalternativ. Nuvarande maximal produktionskapacitet for Munksjo Paper berdknas
till ca 24 000 ton/ar (utan nyinvesteringar och semesterlds drift). Detta dr 45 % mer an
2007 (16 500 ton). En proportionell upprakning har darmed gjorts i tabellen pa basis av
2007 ars produktion och utslapp for alla variabler utom kvave. For kvéave har en
upprakning istallet gjorts med ledning av en angiven malproduktion av pd 6 000 &rston
mot drygt 4 000 ton ar 2007. SCA:s produktion ligger strax under tillstdndsgiven volym.

c. Alt. Al avser reducering av COD med 50 % och BOD med 75 % "men i dvrigt
ofdrandrade utslapp” enligt givna forutsattningar av Miljodomstolen. Som utgéngspunkt
har valts maximal produktionskapacitet.

d. Alt. A2 som ovan men med biorening + kemisk féllning i ny flotationsanlaggning, vilket
enligt AF:s underlag leder till féljande halter: SA 20 mg/I, Tot-P: 0,15 mg/l, Tot-N
3 mg/l (raknat pa vattenflodet 14 000 m®/d = 1,45 ggr 2007 &rs vattenflode).

e. Alt. B som ovan men utan komplettering med flotation, vilket leder till féljande halter:
SA 30 mg/l, Tot-P: 0,30 mg/l, Tot-N 5 mg/I.

Naér det géller den praktiska tillampningen av utredningsalternativ C-E
hanvisas till presentationen av berékningsresultaten i avsnitt 6.

9 Enligt Eva Tennander, AF-Process, kan man rakna med att koncentrationen av organiskt
och suspenderat material samt narsalter i utgdende vatten fran reningsanlaggningarna ifraga
ar relativt konstant vid olika produktionsnivaer.
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5.2 Begréansningar

Modellen &r en syremodell som kan hantera flodet och resulterande
syrgashalter av syreférbrukande COD och ammoniumkvéve samt sekundar
syreforbrukning av fosfor (efter bioproduktion). Daremot kan modellen inte
sérskilja den lattnedbrytbara fraktionen BOD- eftersom uppgifter om denna
storhet saknas i flera floden. Likasa saknas uppgifter om det suspenderade
materialets egenskaper varfor modellen inte skiljer pa syreférbrukande
material i 16st eller partikular form.

6 Testade scenarier
6.1 Nollalternativ — utgangslaget (0)

Som utgangspunkt for de utredningar om alternativa utslappsforfaranden
som Miljodomstolen efterfragat, har ett nollalternativ definierats som 45 %
upprakning av utslappen under testperioden 2000-2006 (jamfor med Tabell
5-1). Detta far representera en antagen utslappsniva vid maximal
produktionskapacitet inom ramen for gallande tillstand. Dessa dkade utslapp
(vid oforandrad utslappsregim) leder till 6kade halter av syreforbrukande
amnen i Munksjons bottenvatten med ca 10 % enligt Figur 6-1.
Haltokningen blir ungefér densamma i sjons ytvatten.

Syretarande d&mnen Syrgashalt

O,-EQ - bottenvatten — Nollalternativet Syrehalt - bottenvatten
— Kalibrerad modell

12

2001

2002 2003 2004
Ar

Figur 6-1. Nollalternativet (rod kurva) som representerar utslapp vid maximal
produktionskapacitet jamfort med kalibrerad halt (bla kurva) som representerar

2005

10 4

mg/l
o

24

0

2000

2001

2002 2003
Ar

2004

faktiska utslapp under 2000-2005. Halt av syreférbrukande amnen (O,-EQ)
respektive syrgashalten i bottenvatten (endast nollalternativet).

Daremot forandras inte syreforhallandena i sjon av en okad tillforsel av

syreférbrukande amnen. Detta beror pa det faktum som redan berorts i

avsnitt 4.3, ndmligen att den maximala syretarande potentialen per dygn

redan ar uppnadd i sjons bottenvatten enligt givna forutsattningar i

modellen”.

" Eftersom syretaringen inte sker momentant utan istallet 4r beroende av mikrobiologiska
faktorer mm &r modellen konstruerad s att endast en potentiell maximal syretaring per

2005

dygn ar mojlig sa lange som det fortfarande finns tillgéng till syrgas (>0,5 mg/l). (Om man
istallet i modellen skulle anta att hela syretaringen sker momentant, gér det 6verhuvudtaget

inte att reproducera systemet).
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YTVATTEN
Tillforsel via Tabergsén, reduktion vid | Sedimen \
Rocksjon och dagvatten oxidation tation
|
spréngskikt

Flodesbilden for syreforbrukande &mnen i nollalternativet ser ungefar
likadan ut som i det kalibrerade verkliga” fallet, férutom att pilarnas
tjocklek &ar nagot grovre i nollalternativet (se Figur 6-2). Motsvarande
flodesbilder for syrgas ar i det ndrmaste identiska.

Nollalternativet anvénds fortsattningsvis som jamforelsealternativ i

utredningsalternativen nedan.
Munksjo Simsholmens
Paper AB ARV

Utforsel till
‘ Vattern

Upptryckning

reduktion vid

S Transport pga Sedimen 2 pUmoRIn
oxidation diffusion eller  tation Pga pumpning
mixning
BOTTENVATTEN |

Figur 6-2. Floden av syreforbrukande &mnen i Munksjon i nollalternativet enligt
forutsattningar som ges i texten.

6.2 Biorening med eller utan flotation (A1/A2 & B)

Om utslappen av COD fran Munksjo Paper halveras jamfort med
nollalternativet (med fortsatta utslapp till bottenvattnet) kommer
koncentrationen av syreférbrukande material att tydligt minska i bade yt-
och bottenvattnet (Figur 6-3)".

0,-EQ - ytvatten — Alternativ A 0,-EQ - bottenvatten — Alternativ A
— Nollalternativet — Nollalternativet

35

30 4

25

20 -

15

10 4

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Ar Ar

Figur 6-3. Halt av syrefdrbrukande dmnen (O,-EQ )i Munksjons yt- och bottenvatten vid inférd
biorening med flotation vid Munksjé och fortsatta utslapp till bottenvattnet (svart kurva) jAmfort
med nollalternativet (rod kurva).

" Man kan ocks& uttrycka det som att koncentrationen av syreforbrukande material skulle
ha minskat om utsldppen hade legat pa halva nivan under den modellerade tidsperioden
2000-2005.
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I det flodesdiagram som modellen skapat (Figur 6-4) har féljaktligen den
nedatgaende pilen fran Munksjo Paper, den uppgatgaende pilen orsakat av
pumpningen, liksom den utgaende pilen till Vattern blivit tunnare. Daremot
syns aterigen ingen skillnad hos linjen “reduktion vid oxidation” i vare sig
yt- eller bottenvattnet jamfort med nollalternativet (Figur 6-2). Detta betyder
i sin tur att syreforhallandena ar oforandrade.

Tillforsel via Tabergsan,

Rocksjon och dagvatten

YTVATTEN

Munksjo

Paper AB

Simsholmens
ARV

reduktion vid
oxidation

sprangskikt

Sedimen \
tation

reduktion vid

oxidation

|
I
'\

Transport pga
diffusion eller
mixning

|

Sedimen
tation

|

Upptryckning
pga pumpning

BOTTENVATTEN

|

Utforsel till

Vattern

Figur 6-4. Floden av syreférbrukande &mnen i Munksjon i utredningsalternativ A
& B enligt férutsattningar som ges i texten.

Skillnaden mellan alternativ A1 och A2 respektive A och B blir obetydlig
betraffande syreforbrukning och syrgashalt.

6.3 Ny utslappspunkt for Munksj6 (C)

Utredningsalternativ C har definierats som att pappersbrukets utslapp
overgar till att bli ett ytvattenutslapp aret om, medan Simsholmens utslapp
aven fortséttningsvis fors till bottenvattnet via vdrmepumpen som tidigare.

Trots att utslappet av bl.a. COD i detta fall kommer att ske till ytvattnet sa
kommer halten syreforbrukande &mnen inte att 6ka i ytvattnet (Figur 6-5).
Daremot kommer variationsmonstret att férdndras genom att det sker en viss
utjamning av halttopparna, vilket i sin tur beror pa magasineringseffekter
pga skiktning. Syreforhallandena i ytvattnet forblir desamma.

Samtidigt kommer halten av syreférbrukande &mnen att patagligt minska i

bottenvattnet. Trots detta leder enligt modellen en omdirigering av

pappersbrukets utslapp till ytan till den ndgot markliga konsekvensen att
syreforhallandena i bottenvattnet i ndgon man forsamras (Figur 6-5). Det
som framfor allt hénder &r att tidpunkten ndr syrehalter understiger 0,5 mg/I

intraffar nagot tidigare vissa ar an i nollalternativet. Den troligaste
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forklaringen ar i detta fall att mindre volym syrefattigt bottenvatten byts ut
mot syrerikt avloppsvatten genom den minskade pumpningen ner i sjon’.

Syretarande amnen Syrgashalt

O,-EQ - ytvatten — Nollalternativet Syrehalt - ytvatten — Nollalternativet
. — Alternativ C
— Alternativ C

90

2001 2002 2003 2004 2005 000 2001 2002 2003 2004 2005
Ar Ar

0,-EQ - bottenvatten —Nollalternativet Syrehalt - bottenvatten — Nollalternativet
R — Alternativ C
— Alternativ C
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70 -
60 -
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40 A
30 4
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10
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2001 2002 2003 2004 2005 2000 2001 2002 2003 2004 2005
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Figur 6-5. Halt av syrefdrbrukande dmnen (O,-EQ ) respektive syrgashalt i Munksjons yt- och
bottenvatten vid forandrad utslappspunkt for Munksjo Paper till ytvattnet, men fortsatta utslapp
till bottenvattnet fran Simsholmen (svart kurva). Berakningen jamfors med nollalternativet (rod
kurva).

6.4 Kombination biorening och ny utslappspunkt (D)

I utredningsalternativ D har pappersbrukets utslapp dirigerats om till
ytvattnet (C) kombinerat med att biologisk rening inférts. Simsholmens
utslapp fors som tidigare till bottenvattnet via varmepumpen.

Modelleringsresultatet av detta utredningsalternativ verensstdmmer nastan
helt med foregaende alternativ (C). Enda markbara skillnaden &r att halten
av syreforbrukande material minskar i ytvattnet, inte bara jamfort med
alternativ C utan &ven med nollalternativet. Detta visar att trots att
utslappen, som i nollalternativet, sker till bottenvattnet sa paverkas dven
forhallandena i ytvattnet i pataglig grad. Graden av paverkan pa ytvattnet ar
sa stor att en omdirigering av utslappspunkten till ytvattnet faktiskt leder till

'Vid méatningar i februari 2001 1ag syrgashalten i det utgdende gemensamma avloppsvattnet
pa 8,5 mg/l. Vi har i modellen antagit en genomsnittlig syrehalt i detta vatten pd 5 mg/I.

I modellberdkningen forutsatts vidare att det uteblivna avloppsvattnet till bottenvattnet inte
ersatts med att annat syrerikt vatten pumpas ner istallet. Om sa ar fallet blir
syreforhallandena ungefar desamma som i nollalternativet.
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tydliga haltminskningar av COD i ytvattnet om det kombineras med en viss
utslappsreduktion.

Munksjo Simsholmens
Paper AB ARV

YTVATTEN

reduktion vid Sedimen \

Tillforsel via Tabergsan, Utforsel till

Rocksjon och dagvatten oxidation tation Vittern
|
spréngskikt |

reduktion vid \ ) Upptryckning
e Transport pga Sedimen a pumonin

oxidation diffusion eller tation pga pmpning

mixning
BOTTENVATTEN |

Figur 6-6. Floden av syreférbrukande dmnen i Munksjon i utredningsalternativ C
enligt forutsattningar som ges i texten.

6.5 Andra atgarder (E1-E3)

6.5.1 Inga ammoniumutslapp fran Simsholmen (E1)

Om atgarder vidtas vid Simsholmen sa att inga utslapp av ammonium langre
sker fran avloppsreningsverket, kommer koncentrationen av
syreforbrukande @&mnen att patagligt minska i bade yt- och bottenvattnet*.
Men for den skull kommer ingen ndmnvard forbattring att ske av
syreforhallandena i bottenvattnet i analogi med tidigare resonemang.

6.5.2 All pumpning via vArmepumpen upphor (E2)
Om all pumpning av avloppsvatten till botten av Munksjon upphér kommer

halten av syreforbrukande &mnen i bottenvattnet att bli vasentligt lagre &n

idag (Figur 6-7). Enligt modellen kommer syrgasforhallandena trots detta att

forsamras, framst genom att perioderna med syrebrist (halter <0,5 mg/l) blir
langre. Detta motstridiga budskap kan forklaras med:

e att sedimentens syretarande férmaga ar fullt tillracklig for att orsaka
syrgasbrist i sjons bottenvatten,

e att detta forstarks av en nedatgaende transport genom diffusion av
syreférbrukande amnen fran ytvattnet dar koncentrationen i detta
alternativ blir hdgre (Figur 6-8),

e att den upphdrda tillforseln av syrerikt vatten via varmepumpen leder
till ett snabbare tillstand av syrebrist &n vad som ar fallet idag.

¥ | alternativet forutsétts att bada utslappen fortfarande sker till Munksjons bottenvatten via
varmepumpen.
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HUR KAN SYREFORHALLANDENA BLI SAMRE?

Det kan onekligen vara svart att ta till sig att syreforhallandena i bottenvattnet kommer
att bli s& pass mycket samre &n idag om alla utslapp till bottenvattnet upphor. Det finns
visserligen logiska forklaringar (se ovan), som dock forutsatter att sedimenten i
Munksjon verkligen har den syreférbrukande férmaga som angetts i modellen. Detta
varde har i sin tur hamtats fran litteraturen och harror fran en tidigare studie i svenska
vatten (se referens i avsnitt 4.2). For att modellen skulle fungera vid kalibrering och
validering har vi mast halvera detta varde. Trots detta intar sedimenten en helt
dominerande roll i sammanhanget. Det gar darfor inte att bortse fran majligheten att det
varde som anvants i modellen for sedimentens syreforbrukningsformaga fortfarande ar
for hogt eller att ndgon annan anvand storhet i modellen &r felaktig. Aven om sa skulle
vara fallet visar berakningsresultaten trots allt att syreférhallandena i Munksjons
bottenvatten knappast kommer att férbattras om all pumpning av avloppsvatten via
varmepumpen upphor, vilket trots allt &r den viktigaste slutsatsen.

Syretarande amnen

— Nollalternativet
— Alternativ E2

0,-EQ - bottenvatten

90

Syrgashalt

Syrehalt - bottenvatten

— Nollalternativet
— Alternativ E2
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Figur 6-7. Halt av syreférbrukande amnen

T T
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Ar
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(O,-EQ ) respektive syrgashalt i Munksjons

bottenvatten om all pumpning via varmepumpen upphdr(svart kurva) jamfort med

nollalternativet (rod kurva).

Tillforsel via Tabergsan,

Munksjo Simsholmens
Paper AB ARV
YTVATTEN
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Rocksjon och dagvatten
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l

Figur 6-8. Fldden av syreférbrukande &mnen i Munksjon i utredningsalternativ E2
om all pumpning via varmepumpen upphor.
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Syreforhallandena i ytvattnet kommer enligt modellberakningen inte att
forsamras dven om bada utslappen omdirigeras hit. Detta kan forklaras med
att tillgngen pa syrgas ar mycket god och att oxidationen av
syreférbrukande amnen ar relativt langsam i forhallande till ytvattnets
snabba omséttningstid.

6.5.3 Inga utslapp till Munksjon (E3)

Slutligen har testats vad som hander med syreforhallandena i Munksjon om
inga utslapp langre leds dit fran vare sig fran Munksjo eller fran
Simsholmen. | detta scenario leds utslédppen istéllet ut till VVattern via en
gemensam tub. Forslagsvis mynnar denna tub pa ett for utspadning optimalt
djup (15-20 m) i s6dra delen av Vattern och avslutas med en diffusor som
effektivt fordelar vattnet 6ver en storre yta.

Syreforhallandena i Munksjons bottenvatten kommer i huvudsak att likna
dem i alternativ E2 enligt Figur 6-7, fransett att halten syreforbrukande
amnen blir annu lagre.

Aven i ytvattnet kommer koncentrationen av syreforbrukande dmnen att
drastiskt minska jamfort med nollalternativet (dér utslappen sker till
bottenvattnet) samtidigt som syreforhallandena forbattras under
sommarmanaderna (Figur 6-9). Storre delen av det organiska materialet fran
Tabergsan kommer att passera genom sjon (Figur 6-10).

Syretarande amnen Syrgashalt

O,-EQ - ytvatten — Nollalternativet Syrehalt - ytvatten —NoIIaIternalivet
. — Alternativ E3
—Alternativ E3

30

25 4

20 4

15 +

10 4

mg/l

2000

2001

I I I I
2002 2003 2004 2005 000 2001 2002 2003 2004 2005
Ar Ar

Figur 6-9. Halt av syreforbrukande amnen (O,-EQ ) respektive syrgashalt i Munksjons ytvatten
om alla utsléapp till Munksjon upphdr(svart kurva) jamfort med nollalternativet (rod kurva).
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Figur 6-10. Fléden av syreforbrukande dmnen i Munksjon i utredningsalternativ
E3 om alla utslapp till Munksjén upphor.

6.6 Oséakerhetsfaktorer

Som redan namnts &r det viktigt att komma ihag att modellen kanske inte
helt korrekt avspeglar responsen vid forandrade forhallanden i testade
scenarier, till exempel responsen till foljd av férandrad flodesregim eller
forandrad belastning. Ar forandringarna fran tillstdndet som modellen
kalibrerats mot relativt sma ar det troligare att den modellerade responsen ar
relativt korrekt, medan mer omfattande forandringar kan innebara att de
processer som ingar i modellen inte kan modellera den nya situationen pa

ratt satt.

Detta beror bland annat pa att modellen innehaller en hel del grova
forenklingar, tex antagandet om konstant primérproduktion och sedimentens
syretdrande potential i yt- och bottenvatten. Munksjéns ekosystem och
pooler &r sannolikt inte heller lankade enbart genom linjara samband (ett av
grundantagandena i en linjar modell), vilket gor att modellens respons kan
bli fel nar forutsattningarna inte ar approximativt linjara.

6.7 Mojlig framtida modellutveckling

Den nuvarande syrgasmodellen kan vidareutvecklas for att inkludera
ytterligare processer for att pa sa satt kunna modellera tillstdnd som skiljer
sig mycket fran dagens tillstand.

En nyckelprocess ar sedimentens roll och funktion. Aven processer som &r
kopplade till primarproduktionen i ytvattnet (som styrs av tillgangen av
narsalter mm), samt efterféljande sedimentation kan utvecklas vidare.
Uppgifter om andelen partikulart kontra 16st organiskt kol, partikelstorlekar
och densiteter ar exempel pa data som &r viktiga for att battre kunna

forutsdga hur sedimentationen sker.

Man skall dock ha Kklart for sig att en komplexare modell kanske inte
nddvandigtvis ger ett sannare resultat, eftersom noggrannheten begransas av
tillgang och kvalitet p& kalibreringsdata. Aven om en komplex modell med
manga fria parametrar battre kan anpassas till komplicerade kurvformer ar

29



det inte sékert att den faktiskt beskriver de underliggande processerna i ett
scenario battre dn en enklare modell.

7 Massbalansberakningar

De framtagna underlagen till modellen har ocksa gjort det mojligt att
berdkna massbalansen éver Munksjon for organiskt material och narsalter.
Exempel pa detta ges for TOC i Figur 7-1. Grafen visar skillnaden mellan
tillflode av TOC fran alla kanda kallor och utflédet av TOC till Vattern.
Mestadels har inflodet varit nagot storre an utflodet. Under juli-augusti 2003
och 2004 registrerades dock betydligt storre utflode an tillférsel av TOC.

Genom att fortldpande summera varje stapel (+ resp. -) i Figur 7-1 och
dividera denna kumulativa differens med en motsvarande kumulativ
intransport, erhalls en beskrivning av handelseférloppet enligt Figur 7-2.
Detta tillvagagangssatt ger en uppfattning om retentionsgraden
(minskningen) i sjon for respektive &mne, och kan dven ge indikationer om
eventuella fordndringar i tillforseln m.m.
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Figur 7-1. Differensen av all kand tillférsel av TOC till Munksjon och utflodet fran
sjon till Vattern under perioden 2002-2007 (IN — UT i % av IN).

For TOC visar den kumulativa berakningen enligt Figur 7-2 pa en retention
i Munksjon pa ca 5 % (se aven kallférdelning i Tabell 7-1). Detta utgor ett
genomsnitt for allt organiskt material till sjon. Huruvida retentionsgraden
hos organiskt material fran Munksjo ar storre an denna andel (och darmed
mindre hos materialet i Tabergsan) eller inte finns veterligen inget underlag
for att bedéma. Aven med en smérre justering av retentionsgraden ar det
dock uppenbart att graden av fastldggning och nedbrytning av organiskt
material i Munksjon 6verlag &r anmérkningsvért liten. En forklaring till att
sa troligen ar fallet aven for det organiska material som fors med
avloppsvattnen till sjons bottenvatten ar att detta i sa hog grad fors upp till
ytvattnet genom diffusion, mixning och upptryckning pga pumpning (se
exempelvis Figur 6-2). Dessutom ar reduktionen av syreférbrukande &mnen
I bottenvattnet anmarkningsvart liten enligt modellen.
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kumulativt tillférsel for TOC, Total-fosfor och Total-kvave till Munksjon under
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Figur 7-2. Kumulativ differens mellan tillférsel och utfléde dividerat med
perioden 2002-2007.




For fosfor ger masshalansberakningen en retentionsgrad pa i
storleksordningen 25-35 %. Denna retention torde i huvudsak vara orsakad
av en bioproduktion i sjon (bildning av alger) som binder upp fosforn i
fytoplankton, vilka i sin tur sedimenterar i Munksjon.

Kvave uppvisar en retentionsgrad pa ca 5 % fram till 2006 da nagonting
hander med massbalansen (Figur 7-2). Fran denna tidpunkt tillkommer en
for oss okand kvavekalla till sjon, som istallet for en retention resulterar i ett
utflode som &r 10 % storre &n de ké&nda tillflodena. Den okanda
kvavekallans storlek kan berdknas till drygt 10 ton per manad.
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Sl 2| 2| 8| B[ S| E| £| Tabell 7-1. Kéllférdelning for TOC
Totalil = 152 i‘i) Dl 153 E(:)l fz och néarsalter till Munksjén som

genomsnitt for 2002-2007 (i % av det

Total-P| 33| 68| 7|11| 4| 44| 32 totala tillskottet)
TOC 65| 95| 11 3| 13| 8 5 '

8 Fosforhalter vid olika alternativ

En fraga som rimligen ingar i den efterfragade utredningen ar vilka
fosforhalter som kan férmodas upptréada i Munksjons vatten i framtiden vid
olika utsl&appsforfaranden. Eftersom fosfor ar det produktionsstyrande
narsaltet foljer av 6kade fosforhalter &ven en 6kad risk for oonskad
algblomning och algpavaxt i sjon.

Overst i Tabell 8-1 har uppmatta fosforhalter och beraknade vattenfloden
sammanstallts for Munksjons viktigaste fosforkéllor. Vart att notera &r den
forhallandevis stora vattenmangd med lag fosforhalt som pumpas via
Rocksjon, ca hélften av flodet i Tabergsan. Skulle inget avloppsvatten
tillféras Munksjon borde sjons ytvatten, med bibehallen 6verpumpning via
Rocksjon, halla en fosforhalt pa ca 18 pg/l (utredningsalternativ E3,
direktutslapp till Véttern).

Pa teoretiska grunder beréknas de aktuella fosforutslappen fran Simsholmen
och Munks;jo tillsammans orsaka en genomsnittlig forhdjning av
fosforhalten med ca 13 pug/l. Detta skulle leda till en fosforhalt kring 31 pg/I
i Munksjons ytvatten i det fall bada utslappen uteslutande sker hit. Idag sker
dock utslappen i huvudsak till sjons bottenvatten, dar 60 pg/l uppmatts som
genomsnitt jamfort med 25 pg/l i ytvattnet. Detta forhallande stammer
ocksa forhallandevis val med de 6verslagsberakningar som kan goras pa
basis av radande floden fran botten till ytan enligt den tidigare redovisade
modellen och vattnets berdknade uppehallstid i botten- respektive ytvattnet
(75 respektive 30 dygn).
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Tabell 8-1. Beraknade haltpaslag av fosfor vid alternativa framtida
utslappsscenarier

Tot-P Flode Haltpaslag***
Faktiska forhallanden (ngfl) (m®/s) (ug/l)
2000-2007 medel | medel min medel max
Tabergsan 22 2.52 0,10
Rocksjon 10* 1.26
(Tabergsan + Rocksjon)** (18) (3,8)
Tillrinning naromradet ? 0.28 0,01
Simsholmen 226 0.34 12 28
Munksjo**** 57 0.14 1,2 2,9
Munksj6ns ytvatten 25
Munksjons bottenvatten | 60 | ]
SUMMA 4.5 1,9
Alternativa prognoser
Munksjorrrrx
Nollalternativ + A1 62 0,14 1,4 3,2
Utredningsalternativ A2 174 0,14 3,8 9,0
Utredningsalternativ B 347 0,14 7,6 18

* Fosforhalt i Rocksjons som medelvérde for ytvatten i augusti.

**  Teoretisk halt i Munksjon av Tabergsan + pumpning fran Rocksjon (utan
hénsyn tagen till retention).

***  Hansyn tagen till en uppskattad retention pa 30 %. Maxpaslaget avser vid
minimiflode for Tabergan och direkta tillfloden.

**x*  Medelhalten 2007 var 43 ug/l.

**xx% \/attenflodet i utslappet har forutsatts vara oférandrat (0,14 m®/s)

Under perioder av aret da flodet ar som lagst (minimiflode pa veckobasis)
okar det sammanlagda haltpaslaget fran de bada anlaggningarna till drygt 30
ug/l, varav Munksjo svarar for knappt 3 pg/l, dvs 10 %. Detta paslag
resulterar i en fosforhalt pa nivan 55 pg/l (30 + 25 ug/l).

I nedre delen av Tabell 8-1 har motsvarande berakningar gjorts for de olika
utredningsalternativen A och B. Inférs biologisk rening utan flotation vid
Munksjo med utsléapp till ytvattnet (alt. D/B+C), kommer detta enligt gjord
uppskattning att leda till en fosforhaltsékning pa i genomsnitt 7,6 pg/l i
ytvattnet. Vid lag vattenféring (och bibehallet utslapp fran Simsholmen till
bottenvattnet) mer an férdubblas haltpaslaget sa att uppskattningsvis en
fosforhalt kring 36 pg/l erhalls i ytvattnet (18 + 18 pg/l).

Om den biologiska reningen kombineras med flotation (alt D/A2+C)
reduceras haltpaslaget i ytvattnet till knappt 4 pg/l i genomsnitt respektive
9 ug/l vid lag vattenféring. Den resulterande fosforhalten i ytvattnet blir i
det senare fallet 34 pg/l (25 + 9 ug/l).

Om utslappet fran Munksjo i detta lage fortsattningsvis sker till

bottenvattnet (alt A1/A2 respektive B) blir haltpaslagen i ytvattnet mindre,
medan de okar i bottenvattnet.
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De hogsta fosforhalterna erhalls om bade Simsholmens och Munksjds
avloppsvatten fors ut i ytvattnet, samtidigt som biologisk rening utan
flotation infors vid Munksjo. Vid lag vattenforing kan da enligt
berakningarna som mest fosforhalter pa 60-70 pg/l upptrada i Munksjons
ytvatten.

9 Vad ar bast for Munksjon?

Det finns inget sjalvklart svar pa fragan vad som &r bast for miljon i
Munksjon. Svaret beror pa vilka kriterier man lagger i begreppet "béast”.

9.1 Goda syreférhallanden

Efterstravar man sa bra syreforhallanden som majligt i Munksjons
bottenvatten tyder utredningen pa att den radande situationen &r den basta,
dvs att syrerikt vatten aven fortsattningsvis pumpas ner i botten av sjon via
varmepumpen. Om detta vatten utgor avloppsvatten fran Munksjo Paper och
Simsholmen eller inte verkar enligt modellberakningarna inte ha nagon
storre betydelse. Bottnarnas syretaringspotential ar tillrackligt stor for att
astadkomma de forhallandevis daliga syreforhallanden som énda rader. Inte
heller tycks det ha nagon betydelse om pappersbrukets avloppsvatten
genomgar ytterligare rening i ett biosteg eller ej.

Syreforhallandena i Munksjons ytvatten ar generellt sett goda. En viss
haltnedgéang har registrerats sommartid, framst beroende p att varmt vatten
har samre formaga att binda syrgas an kallt vatten. | scenariet E3 déar inga
utslapp langre sker till Munksjon visar dock modellen pa en tydlig
haltminskning under sensommaren med 1-2 mg/l, vilket antyder att
syrehalten tidvis ar reducerad dven i ytvattnet under nuvarande
utslappsforhallanden (Figur 6-9). Detta kan dven utlasas av de faktiska
matningar som gjorts av vattnets syreméttnadsgrad under perioden 2000-
2007 (se Figur 3-4). En omdirigering av Munksjos avloppsvatten till
Munksjons yta och/eller en reduktion av pappersbrukets COD-utsl&pp
genom biorening paverkar inte namnvart syreforhallandena i ytvattnet enligt
modellberakningen.

Om bada avloppsvattnen istéllet leds ut i ytvattnet' kommer
syreforhallandena, enligt utférd modellberakning, trots detta inte att
forsamras i ytvattnet men daremot férmodligen i bottenvattnet. En positiv
effekt for sjon i detta scenario &r att sprangskiktet sannolikt kommer att inta
ett lage pa storre djup &n idag. Detta dstadkommes genom att inget
nedpumpat vatten langre "trycker upp” sprangskiktet till ett onaturligt hogt
lage. Darmed kommer dven syresattningen av ytvattnet férmodligen att
effektiviseras genom att en vertikal omblandning blir méjlig (jamfor Figur
3-3 och Figur 9-1).

Samma djupjustering av sprangskiktet astadkommes om alla utslapp fran
Munksj6 och Simsholmen istallet leds ut direkt till VVattern (se Figur 9-1).

' Avloppsvattnen kan fortfarande passera varmepumpen, men d& méste utslappspunkten
frdn denna &ndras till att mynna i sjons ytvatten.
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Denna atgard verkar enligt modellen aven fa en direkt positiv betydelse for
syreforhallandena i Munksjons ytvatten genom hogre syrgashalter under
framfor allt sensommaren.

Figur 9-1. Ett mojligt
framtidsalternativ dar
bade kommunens och
pappersbrukets
avloppsvatten fors ut via
en tub till Vattern.

9.2 Liten algtillvaxt

Risker for oonskad algtillvaxt &r endast relevant att diskutera for ytvattnet i
Munksjon. Som redan ndmnts ar det uteslutande fosfor som &r intressant i
sammanhanget eftersom fosfor ar det tillvaxtbegransande naringsamnet da
kvave forekommer i stort 6verskott™. Fosforhalten i Munksjons ytvatten har
i genomsnitt legat pa 25 pg/l under 2000-talet, men hogre vissa ar (t.ex.

33 g/l &r 2007). Stundtals har vasentligt hogre fosforhalter uppmiitts,
sarskilt i samband med sjons cirkulation var och host. Da blandas ytvattnet
med bottenvattnet som haller en betydligt hogre halt, 60 pg/l som
genomsnitt for perioden.

Fosforhalter kring 25 pg/l och dardver far betecknas som relativt hdga
naringshalter for en sjo av Munksjons karaktar. Att fosforhalten inte ar
hdgre kan delvis tillskrivas den inpumpning av mer fosforfattigt
Vétternvatten som fortlépande sker via Rocksjon. Algfloran &r typisk for
mattligt naringsrika sjoar. Att en relativt rik algblomning ibland sker kan
bl.a. utlasas av att det Oversta vattenlagret tidvis ar dvermattat pa syrgas (se
Figur 3-4).

Om man ser till ett arsgenomsnitt har det formodligen ingen storre betydelse
for fosforhalten i ytvattnet om pappersbrukets utslapp sker till yt- eller
bottenvattnet av Munksjon. Ett fosforrikt bottenvatten, orsakat av att
utslappen leds dit, nar anda forr eller senare ytvattnet. Daremot ar det troligt
att ett utslapp till ytvattnet ger en jamnare haltférdelning 6ver aret och en
lagre halt under perioder med etablerat sprangskikt i sjon, jamfort med
bottenvattenutslapp da det istéllet torde bli vanligare med halttoppar i
ytvattnet.

Om biorening med flotation inférs vid Munksjé kommer detta att leda till en
Okning av fosforhalten i ytvattnet med upp till 10 % i genomsnitt och ca 25
% vid |ag vattenforing (beroende pa forutsattningarna A1, A2). Biorening

™ Kvoten N/P uppgick till 75 som genomsnitt for &r 2007. Balans mellan N och P uppstar
inom kvotintervallet 15-30.

35



utan flotation (B) leder till en motsvarande haltokning pa i genomsnitt 25 %
respektive maximalt 60 %.

Storst risk for oonskad algblomning i ytvattnet intréffar i scenariet att
biorening utan flotation infors vid Munksjo, att bade pappersbrukets och
Simsholmens utslépp leds ut till ytan, samt att det & en sommardag med
varmt ytvatten i Munksjon och lagt vattenflode i Tabergsan. Da kan
fosforhalten i Munksjons ytvatten komma att stiga till 60-70 pg/I (eller 80-
90 g/l om man inte tar hansyn till nagon retention). Vid dessa haltnivaer ar
risken pataglig for oonskad algblomning i sjon.

Vill man minimera risken for algblomning i Munksjén under perioder med
lag vattenforing och varmt ytvatten bor man saledes bibehalla ett utslapp till
bottenvattnet och undvika att inféra biorening vid pappersbruket. Den mest
radikala forandringen mot minskad risk for algblomning i sjon far man om
man leder ut bada avloppsvattnen for direktutslapp till Vattern.

9.3 Laga halter av metaller och stabila organiska &mnen

En alltfor 1ag naringshalt i Munksjon 6kar dock samtidigt risken for
forhojda halter av metaller och stabila organiska amnen i bl.a. fisk. Detta
beror pa att mangden véxter och djur generellt sett minskar i sjon sa att
biotillgdngliga metaller och stabila organiska &mnen har mindre biomassa
att fordelas pa. Darmed uppstar en biokoncentrering med hogre halter i varje
organism som foljd (till skillnad fran en bioutspadning under néringsrika
forhallanden)".

Som en konsekvens av denna beskrivning ar det saledes bast for Munksjon
ju mer naringsamnen som slapps ut i sjon. Av de testade scenarierna ar en
biorening utan flotation med utslapp av bada avloppsvattnen i ytvattnet att
foredra om man vill minimera risken for forhojda halter av ”miljogifter” i
Munksjons vaxter och djur.

Samtidigt tyder gjorda analyser pa fisk fran Munksjon pa att dagens
naringsforhallanden ar tillrackliga for att halla metallhalterna i fisk pa en for
regionen normal niva'. Detta trots att i synnerhet kvicksilver, men aven
koppar och i viss man krom, férekommer i forhojda halter i sjons sediment.
Sannolikt skulle darmed en smarre haltminskning av fosfor inte patagligt
forandra denna situation (exempelvis vid en eventuell omdirigering av
utslappen till \VVattern).

Av storre betydelse i sammanhanget ar férmodligen den stdndiga omrérning
som under nuvarande forhallanden sker av Munksjons bottenvatten.
Nedpumpningen av vatten via varmepumpen orsakar en standig ”stérning”
av eventuella jamvikter som uppstatt mellan bottennara vatten och porvatten
i sedimenten, och darmed &ven mellan sedimenten och utldsta &mnen i
porvattnen. Detta borde i sin tur 6ka risken for utlésning av icke dnskvérda
amnen fran sedimenten. Samtidigt dstadkommer pumpningen en standig

" Det bor betonas att beskrivningen om biokoncentrering och bioutspadning &r generell och
att undantag fran denna “regel” observerats i naturen.

36



upptryckning av bottenvatten genom sprangskiktet med risk for en okad
exponering av dessa &mnen for organismer i ytvattnet. Detta talar for att
pumpningen av vatten via varmepumpen bor upphora.

En omstandighet som forstarker denna slutsats ar kvicksilvrets omvandling
till organisk form. Den sténdiga tillforsel av syrerikt vatten som fortlopande
sker till Munksjon bottenvatten via varmepumpen 6kar namligen risken for
bildning av organiskt metylkvicksilver, som i sin tur ar den mest
biotillgédngliga formen av kvicksilver (se faktaruta nedan). Om pumpningen
upphor, och darmed aven syresattningen av bottenvattnet, kar
forutsattningarna for att langre perioder med stabila syrefria forhallanden
ska bildas under vilka kvicksilver kan sulfidbindas. Detta talar &ven for att
syresattningen av bottenvattnet via Limnoaggregatet ska upphdra.

Ett skeende som kan ha en viss motverkande effekt vid alltfor stabila
syrefria forhallanden i bottenvattnet ar risken for bildning av syrefri gas som
metangas i sedimenten. Gasen kan féra med sig utlosta &mnen till
bottenvattnet och eventuellt dnda till ytvattnet. Detta forandrar dock inte
rekommendationen enligt ovan eftersom uppumpningen av bottenvatten till
ytan torde utgora en betydligt storre risk i sammanhanget.

Ett &amne som forekommer i tydligt forhdjda koncentrationer i Munksjon ar
PCB (polyklorerade bifenyler), bade i sediment och i fisk. I en tidigare
sammanstallning och utvérdering av tillganglig information om bl.a. PCB
gjordes féljande beddmning**:

’Fragan uppkommer vilken som ar den framsta kallan for PCB i Munksjon.
Betraktar man monstret hos fordelningen mellan olika PCB-kongener sa
tyder den relativt stora andelen av lagklorerade kongener i abborre pa, att
det finns en aktiv kalla i narheten av sjon. Sedimenten uppvisar dock en mer
normal fordelning med lagre andel av dessa kongener, vilket rimligtvis
borde tolkas som att detta PCB &r av aldre datum &n det i fisk. Om detta &r
en korrekt slutsats sa borde det inte i forsta hand vara sedimenten som ar
den priméara kallan for PCB-forekomsten i fisk utan istallet nagon annan
okand kalla i narheten. Det bor dock betonas att denna prelimindra tolkning
ar hogst osaker.”

Ingen ny information har veterligen framkommit under senare ar som
foranleder en annorlunda bedémning, férutom att det i en
doktorsavhandling, som behandlar PCB-problematiken i den sanerade
Jarnsjon'?, bl. a. papekas att PCB “avkloreras” nar den tas upp i organismer.
Detta skulle kunna forklara varfor fordelningen av PCB-kongener skiljer sig
at i fisk och sediment. For den skull kvarstar bedémningen att orsaker till de
forhojda PCB-halterna i fisk likaval gar att finna hos andra potentiella kéllor
i omradet &n sedimenten i Munksjon°®. Var 6vergripande rekommendation
under nuvarande kunskapsforhallanden ar darfor Munksjéns sediment i
mojligaste man isoleras for att motverka risken for bildning och utlsning av
o0nskade foreningar.

° En mojlig kalla skulle kunna vara inventerade tippar och &ldre industriomraden inom
Tabergsans avrinningsomrade.
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OM KVICKSILVRETS FOREKOMSTFORMER

Kvicksilver forekommer i en rad olika former i miljén. Vissa former &r latt tillgangliga for
vaxter och djur medan andra &r forhallandevis svartillgangliga. Aven de senare kan
dock omvandias till lattillgangliga former.

Elementart kvicksilver kan féorekomma i gasfas i luften, medan oorganiska
vattenldsliga kvicksilverforeningar sdsom kvicksilverklorid &ar vanliga i nederbord,
grund- och ytvatten. | sulfidbunden form &r kvicksilver forhallandevis stabilt. Denna
form &r vanlig i mineraliseringar och under syrefattiga férhallanden i exempelvis
sjosediment, myrar etc.

Den mest toxiska kvicksilverféreningen ar metylkvicksilver, en delvis fettléslig organisk
form som foretradesvis bildas genom mikrobiella processer i sjosediment, vatmarker
etc. Det ar denna kvicksilverférening som till nastan 100 % aterfinns i fisk. Senare ars
studier tyder pa att metyleringsprocessen ar som mest intensiv i miljoer dar
syreférhallandena ar anstrangda, dvs dar syrehalten tidvis ligger néara noll. Under goda
syreférhallanden eller vid standig syrgasbrist minskar syntesen av metylkvicksilver.

10 Vad ar bast for Vattern?

Ett av utredningsalternativen (E3) har inneburit att Munksjon helt avlastas
fran avloppsvatten, saval fran pappersbruket som fran Simsholmens
reningsverk, genom att dessa istallet leds direkt ut till VVattern via en
gemensam avloppstub.

Vid en forsta anblick pa detta utslappsalternativ ar det naturligt att
ifragasatta om det verkligen ar lampligt att belasta Vattern med dessa
avloppsvatten. Sodra Vattern ar ju ett Natura 2000-omrade som i majligaste
man ska bevaras beroende pa sin unika karaktar med bl.a. flera sallsynta,
s.k. rodlistade arter.

Men faktum ar att Vattern redan idag far ta emot i stort sett allt
avloppsvatten. Skillnaden &r bara att det for narvarande forst passerar
Munksjon.

10.1 Goda syreforhallanden

Oavsett vilket utredningsalternativ som valjs, dvs biologisk rening eller inte,
utslapp till Munksjons yt- eller bottenvatten, eller utslapp direkt till VVattern,
sa kommer syreforhallandena i Vattern att forbli opaverkade. Majligen finns
det risk for en smarre syrereduktion i det grunda mynningsomradet till
Munksjons utfléde i samband med var- och hostcirkulationer vid fortsatta
utslapp till Munksjons bottenvatten.

Vid en eventuell forandring av utslappspunkten till Vatterns sodra
djupomrade med utslapp via en diffusor kommer utspadningen av
syreforbrukande amnen att bli sa effektiv, och syresattningsformagan hos
Vétterns vatten vara sa stor, att nagon nedsatt syrehalt i vattnet
Overhuvudtaget inte kommer att vara mojligt att registrera.

10.2 Liten algtillvaxt

En mojlig risk for oonskad algtillvaxt i Vattern orsakad av de bada
avloppsvattnen kan identifieras i Munksjons utflodesomrade om biologisk
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rening utan flotation inférs vid Munksjo och utslédppen sker till Munksjons
yta.

Generellt sett galler istallet det omvanda, ndmligen att \VVattern snarare skulle
ma bra av en okad tillforsel av fosfor an tvartom. Sodra Vatterns centrala
vattenmassa har idag en fosforhalt pa 3,0-3,5 pg/l vilket gor sjon till en av
de naringsfattigaste i landet. Denna extremt laga naringshalt kan ur flera
aspekter vara ohdlsosam for sjons ekosystem (se bl.a. nésta avsnitt). Det har
darfor under senare ar fran flera hall forts diskussion kring méjligheten att
berika sjon genom viss fosfortillforsel.

Ur detta perspektiv skulle det saledes vara fordelaktigt att infora biologisk
rening vid pappersbruket, vilket skulle leda till okade fosforutslapp. Men &
andra sidan skulle detta vara ett alltfor omstandligt (och dyrbart) forfarande
for att na detta syfte. Battre vore aven i detta fall att leda avloppsvattnet via
en tub for utslapp direkt i Vattern. Darmed skulle centrala Vatterns vatten fa
ett extra tillskott av den 30-procentiga fosforreduktion som under nuvarande
forhallanden istéllet sker i Munksjon.

10.3 Laga halter av metaller och stabila organiska @&mnen

Ett av de storsta hoten for Vatterns ekosystem ar de forhallandevis hoga
koncentrationer av kvicksilver och vissa stabila organiska &mnen som
forekommer i sjons fiskfauna. Har spelar formodligen sjons extrema
naringsfattigdom en stor roll i analogi med tesen om biokoncentrering i
avsnitt 9.3. Detta talar for en utslappsstrategi dar sa mycket av utslappt
fosfor som mojligt tillfors Vattern istéllet for Munksjon.

Vidare galler att i mojligaste man minimera tillférseln av dessa oénskade
amnen. Basta sattet att skydda Vattern fran fororeningarna i Munksjons
bottnar® ar med storsta sannolikhet att upphora med all pumpning av vatten
till sjons botten.

Men det &r inte enbart naringsamnen och syreférbrukande substanser som
ingar i avloppsvattnen, atminstone inte i det kommunala. Det senare kan
exempelvis dven innehalla lakemedelsrester m.m. Ocksa i detta avseende
finns dock ingen anledning att befara ndgon namnvard forsamring vid ett
eventuellt direktutslapp till Véttern jamfért med dagens
utslappsforhallanden, savida inte dessa odnskade amnen i betydande grad &r
kopplade till suspenderat material som kan ténkas sedimentera i Munksjon
innan det nar Véttern.

Massbalansberékningen har ju visat att endast ca 5 % av det organiska
materialet (till vilket o6nskade amnen i stor grad kan férmodas vara
kopplade) "faller ut” i Munksjon genom nedbrytning eller sedimentation
under nuvarande utslappsforhallanden. Hela 95 % gar alltsa vidare ut till
Vattern. Den framsta skillnaden dr att dessa eventuella odnskade amnen i
avloppsvattnen exponeras i betydligt hogre koncentrationer for vaxter och

P Som omtalats i avsnitt 2.5 pagar en utredning om en eventuell sanering av Munksjons
bottnar, men i skrivande stund 4r inga beslut tagna i denna fréaga.
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djur i sodra Vatterns mynningsomrade® vid utslapp till Munksjon, jamfort
med om utsldppen sker direkt till vattenmassan i sodra Véttern.

En sékerhetsaspekt for VVéattern, som talar for att ha kvar utslappspunkterna
till Munksjon, ar om det skulle intraffa nagon olycka eller annan of6rutsedd
héndelse som leder till betydande utsl&pp till vatten. | det 1&get ar utslapp till
Munksjon en forutsattning for att delar av utslappen ska kunna tas om hand
innan de nar Vittern. Ett mellanalternativ ur sakerhetssynpunkt vid en
eventuell omdirigering av utsldppspunkterna till Vattern ar att det
fortsattningsvis blir mojligt att aven nyttja de "gamla” utslappspunkterna till
Munksjon vid eventuell olycka e.d., vilket ddrmed rekommenderas.

11 Slutsatser

De slutsatser som kan goras pa basis av genomford utredning ar féljande:

e FOr att minska risken for bildning och utlésning av odnskade dmnen
fran bottensedimenten bor all pumpning av vatten till botten av sjon via
varmepumpen upphora.

e Bade pappersbrukets och Simsholmens avloppsvattenutslapp bor istéllet
omdirigeras till, antingen de “gamla” utslappspunkterna i ytan av
Munksjon', eller ledas gemensamt via en ny tub direkt ut i Vttern.

e En biorening av Munksjo Papers och SCA:s avloppsvatten kommer inte
att leda till forbattrade syreforhallanden i Munksjons vatten.

e En biorening, i synnerhet utan flotation, okar istéllet risken for att
oonskad produktion av fytoplankton och pavaxt ska upptrada i
Munksjon vid fortsatta utslapp till sjon.

e Ur Viétterns miljoperspektiv leder bedémningen fram till att
direktutslapp till Vattern (enligt redogjort forslag) ar att foredra framfor
utslapp till Munksjon, respektive utslapp till ytan av Munksjon framfor
utslapp till botten (i det fall utslappen &ven fortséattningsvis sker till
Munksjon).

e Aven vid en eventuell omdirigering av utslappen direkt till sodra
Vétterns centrala vattenmassa ar reningsgraden av syreférbrukande
amnen i pappersbrukets avloppsvatten relativt ovésentlig, eftersom
Vétterns syresattningskapacitet ar sa oerhort stor.

12 Avslutande kommentarer och
rekommendation

Ett forestaende beslut om val av reningsforfarande och utslappsstrategi for
Munksjo Paper & SCA ér inte en isolerad fragestallning for det berorda
vattenomradet. Istallet kommer en rad andra, saval vidtagna som
forestaende, beslut i andra fragor att i varierande grad paverka de framtida
forhallandena:

91 smébatshamnen m.m.
"1 Munksjo Papers fall garna via varmepumpen (som i sin tur dock bor leda ut det
varmevéxlade vattnet till Munksjons ytvattnen).
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e Vilka krav pa rening och framtida utslappsstrategi kommer att stéllas pa
Simsholmen om man beslutar att &ven behandla Huskvarnas
avloppsreningsvatten i Simsholmens avloppsreningsverk?

o Vilket beslut kommer att tas gallande eventuella atgéarder betraffande
Munksjons bottnar i den utredning som pagar, och kommer detta att
paverka konsekvenserna av pappersbrukets utslapp?

e Vilka krav, behov och énskemal kommer Jénkopings Energi att ha
betraffande en fortsatt drift av varmepumpen och vilken beslutsinstans
avgor detta®?

e Vilka krav och dnskemal pa Munksjons framtida vattenkvalitet kommer
att stallas fran kommunen i arbetet med Jonkopings framtidsvision dar
Munksjon intar en central roll som blivande stadssjé? | vad man &r
kommunen beredd att praktiskt och finansiellt medverka till att deras
onskemal forverkligas?

e Kommer pumpning av Vétternvatten till Munksjon via Rocksjon att
fortgd med hansyn till bl.a. den energiatgang detta medfor?

Mycket talar saledes for att tiden inte &r mogen for att ta ett slutgiltigt beslut
om pappersbrukets framtida utslappsforhallanden separerat fran dessa
ovriga fragestallningar. | synnerhet bor en samordning ske med Simsholmen
eftersom bada anlaggningarna idag utnyttjar en gemensam avloppstub for
sina renade utslapp.

Beslut har nyligen tagits gallande Simsholmens framtid i s matto att
avloppsreningsverket kommer att vara kvar pa sin nuvarande plats i
atminstone ytterligare 25-50 &r'®. Utredning pagér dock om framtiden for
Huskvarnas AR dar ett mojligt scenario saledes ar att Husqvarnas
avloppsvatten dverfors for rening till Simsholmens AR. Om sa blir fallet
kommer bl.a. utkade krav pa kvaverening att stéllas.

En omstandighet som i sa fall bor uppmarksammas och eventuellt ar vérd att
narmare utreda ar den tillsats av kemikalier som blir aktuell vid en utékad
kvaverening vid Simsholmen. For att kvéverening ska fungera i kommunala
avloppsreningsverk kravs tillsats av en lattnedbrytbar kolkélla (idag tillsatts
stora mangder alkohol). Skulle det samtidigt bli aktuellt att infora biologisk
rening av skogsindustriella avloppsvatten vid Munksjo, krévs for dess
funktion istéllet ett tillskott av ndringsdmnen. | det ena fallet har vattnet
saledes ett Gverskott pa narsalter och ett underskott pa kol, medan det i det
andra fallet istallet foreligger dverskott pa kol och underskott pa narsalter.

Rimligen skulle det saledes vara en stor vinst, savél ekonomiskt som av
miljoskal, om de bada avloppsvattnen kunde slds samman och renas
tillsammans varvid respektive dverskott kan nyttjas for en 6msesidig
rening". Detta dock under férutséttning att Miljddomstolen finner att det
trots slutsatserna i denna utredning finns skal for att det skogsindustriella
vattnet verkligen behover renas biologiskt, samt att [6sningen ar tekniskt

$ Jonkopings Energi investerade for nagra ar sedan i en ny sopférbranningsanliggning,
vilket kan innebdra att behovet minskar att utnyttja vdrmepumpen fér kommunens
varmeférsorjning.

' Att detta ar principiellt méjligt intygas av Eva Tennander, reningstekniker vid AF-Process.
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gynnsam utan att &ventyra avsattningsmojligheterna for det resulterande
bioslammet".

Om sa ar fallet ligger det narmast till hands att pappersbrukets avloppsvatten
aven fortsattningsvis renas enligt dagens koncept inom brukets
industriomrade, medan det darefter pumpas over till Simsholmen (via
befintlig tub) for slutlig biologisk rening. Denna l6sning talar vidare for att
en eventuell gemensam framtida avloppstub till Vattern bor dras fran
Simsholmens verksamhetsomrade snarare an fran pappersbruket. En annan
faktor som talar for en sadan losning &r skillnaden i langtidsperspektiv for
den kommunala reningen och pappersbruket. Medan behovet av kommunal
avloppsvattenrening rimligen kommer att forbli stort i Jonkoping under
manga decennier framover, kanske arhundraden, kan rimligen inte samma
framtidsperspektiv laggas pa pappersbruket och dess fortsatta verksamhet pa
nuvarande plats. Darfor bor en eventuell gemensam tub utga fran den enhet
som kan forvantas vara kvar langst i framtiden.

Skulle denna lésning bli aktuell maste man vara uppmarksam pa att utloppet
i Vattern inte hamnar i nérheten av intagspunkten for Jonkdpings och Habo
kommuns dricksvatten med risk for forsamring av detta som f6ljd. Som
redan namnts kan det finnas en fordel i att behalla de gamla
utslappspunkterna till Munksjons ytvatten intakta som en extra
sakerhetsatgard, i de fall extraordindra handelser skulle intraffa vid endera
anlaggningen.

Analysen ovan leder till foljande rekommendationer:

e Sa snart som mojligt bor beslutas att bade pappersbrukets och
avloppsreningsverkets renade avloppsvatten fortldpande fors ut i sina
gamla avloppsmynningar i ytan av Munksjon.

e All pumpning av vatten till Munksjons botten bor upphora.

e Limnoaggregatet stdngs med omedelbar verkan.

o Tills vidare tas inget slutgiltigt beslut om biologisk rening av
pappersbrukets avloppsvatten.

e En sadan reningsatgard kan miljomassigt endast motiveras om den
samordnas med en samtidig kvaverening av Simsholmens
avloppsvatten dar &mnen i respektive vatten kan nyttjas dmsesidigt.

e Beslut om en eventuell gemensam avloppstub direkt till Vattern kan tas
forst efter det att tidigare namnda fragestallningar utretts och en teknisk,
miljomassig och ekonomisk analys gjorts av pappersbruket och
kommunen gemensamt.

“ Idag anvands den stora merparten genererat bioslam vid Simsholmen AR som
godningstillskott i jordbruk.
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Bilaga

Matematisk beskrivning av syrgasmodellen (se tabell 2 och 3 for en
beskrivning av ingaende konstanter och variabler). | tabell 1 nedan beskrivs
de fyra differentialekvationerna i text — hdger i ekvationerna motsvarar
kolumnerna uppifran och ned i tabellen).
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Tabell 1. Termerna i de fyra differentialekvationerna i den matematiska
beskrivningen av syrgasmodellen uttryckta i text.

Dygnsféréndring i ytvatten Dygnsféréandring i bottenvatten
dC,/dt do,/dt dC,/dt dOy/dt
0O,-EQ (mg/) O, (mgll) 0,-EQ (mg/) O, (mgll)

+ Tillforsel av + Tillforsel av + Sedimentation av | + Tillférsel av
syretarande syrgasmattat syretarande syrgas fran
amnen till vatten via amnen frén ytvattnet via
ytvattnet fran tillflodena ytvatten varmepumpen
olika kéllor

- Utfléde via - Utflode av syrgas | * Diffusion till/fran + Tillférsel av

Munksjéns utlopp

via Munksjons
utlopp

ytvattnet via
sprangskiktet

syrgas via
Limnoaggregatet

- Sedimentation till
bottenvattnet

+ Diffusion till/fran
bottenvattnet via
sprangskiktet

- Sedimentation till
bottensedimenten

+ Tillférsel av
syrgas via
utslappen fran
Munksjo Paper
AB och
Simsholmens
ARV

+ Diffusion till/frén
bottenvattnet via
sprangskiktet

+ Direkt tillférsel av
syrgas fran
atmosfaren via
sjoytan

+ Tillforsel av
syretarande
amnen fran
Munksjo Paper AB
och Simsholmens
ARV

+ Diffusion till/fran
ytvattnet via
sprangskiktet

+ Upptryckning av
bottenvatten pga

- Syrgas som
pumpas ner via

- Upptryckning av
bottenvatten pga

- Syrgas som atgar
vid oxidation av

pumpning varmepumpen till pumpning syretarande &mnen
bottenvattnet i bottenvattnet och
bottensedimenten
- Oxidation - Syrgas som atgar | - Oxidation

vid oxidation av
syretarande
amnen i ytvattnet




Tabell 2. Sammanstéllning av de konstanter som ingar i modellen.

Beskrivning av konstant
Sedimentationshastighet bottenvatten

Sedimentationshastighet ytvatten

Sjbareal
Volym ytvatten

Volym bottenvatten
Medeldjup ytvatten
Medeldjup bottenvatten

Primarproduktion, temperaturvillkor

Tillforsel av syretarande &mnen genom
primérproduktionen i Munksjon
Temperaturvillkor, islaggning
Ma&nadsvillkor Limno, fran méanad

Manadsvillkor Limno, till manad
Diffusionskonstant, sprangskikt sommar

Diffusionskonstant, sprangskikt vinter

Diffusionskonstant, sprangskikt vinter

Undre grénstemperatur
Ovre granstemperatur
Syretéaringspotential i ytvatten

Syretéringspotential i bottenvatten
Undre syrgashalt d& oxidation sker

Syrgashalt i utslappen

Syretéaringspotential sediment

Tillférsel av syretdrande A&mnen via
dagvattenutslapp

Tillférsel av syrgas till bottenvattnet fran
Limno-aggregatet

Tillférsel av syrgas direkt till Munksjén
frdn atmosfaren

Tillférsel av syretdarande A&mnen via
Rocksjon

Vattenflode via Rocksjon

pTemp

Mprim

Oztemp
Lf
Lt

SS

SV

MIX
Tu
To

Myox
Mpox

O20x
Outsl

Msed

mDagv
Miim
Matm

MRock

QRock

Varde

5

0.014

5

0.014
9.44E+05
4.60E+06

4.10E+06
4.9
4.3
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Tabell 3. Sammanstéllning av de variabler som ingar i syrgasmodellen.

Beskrivning av variabel

Koncentration av syretarande &mnnen i
bottenvattnet

Koncentrationsférandring for syretarande
amnen till foljd av oxidation i bottenvattnet
Koncentration av syretarande amnnen i till
Munksjons ytvatten

Koncentration av syretarande amnnen i
ytvattnet

Koncentrationsférandring for syretarande
amnen till foljd av oxidation i ytvattnet
Tillférsel av syretarande dmnen till
bottenvattnet

Tillférsel av syretarande amnen fran
Munksjo Paper AB

Tillforsel av syretarande amnen fran
Simsholmens ARV

Tillférsel av syretdarande &mnen via
Tabergsan

Tillférsel av syretarande dmnen till
ytvattnet

Syrgashalt i bottenvattnet

Syrgaskoncentration vid aktuell
temperatur och full méattnad
Syrgashalt i ytvattnet

Vattenflode i dagvattentillflédena
Vattentillflode till Munksjons ytvatten
Vattenflode fran Munksjo Paper AB
Vattenflode fran Simsholmens ARV
Vattenflode i Tabergsan

Vattenflode via varmepumpen till
bottenvattnet

Mé&ngd ytvatten som pumpas ner till
bottenvattnet via varmepumpen

Andel av Munksj6é Paper ABs utslapp som
leds till bottenvattnet via varmepumpen
Andel av Simsholmens utslapp som gar
till bottenvattnet via varmepumpen
Vattentemperatur i Munksjon
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Rapport for Jonkdpings kommun,
Uppdragsnr: 1034 Referens: Bertil Gustafsson

Teckningen pa omslagssidan visar ett framtida scenario med en utledning till Vattern (se texten)

Sammanfattning

Munksjon hade en gang i tiden stor betydelse for staden Jonkdping,
men under 1900-talet har staden alltmer véant den ryggen. Mellan
stadens centrum och Munksjon har trafikleder byggts, samtidigt som
sjon i huvudsak utnyttjats som en extra sedimentations- och
reningsbassang for avloppsutslapp.

Genom hdégskolans utbyggnad, Stadsbyggnadsvisionen och projektet
Norra Munksjon fokuseras Munksjon ater alltmer. Den pagaende
utvecklingen av Jonkopings centrum kommer att placera Munksjon i
centrum av staden. Att skapa en attraktiv stadssjo i detta nav menar vi
ar viktig for stadens framtida utveckling.

Med denna skrift vill vi tydliggéra och uppmarksamma Munksjons
framtida betydelse som Jonkopings stadssjo. Vi beskriver hur
miljoforhallandena i sjon ser ut idag, och ger forslag pa hur dessa kan
forbéttras.

Det storsta problemet for Munksjons miljokvalitet &r de stora mangder
cellulosafiber som téacker en del av dess botten. Detta material harror fran
tidigare utslapp fran pappersbruket, fran den tid det var normalt att slappa
ut orenat avloppsvatten i véra sjoar och vattendrag. Om Munksjon ska
kunna tillfriska” inom overskadlig tid, anser vi att detta
fibermaterial maste tas bort fran sjon. Det kan ske genom s.k.
sugmuddring, men kréver mycket forberedelsearbete och &r dyrt. Det
maste dven utredas var man ska gora av det material som tas upp ur sjon,
och vem som ska betala. Vi foreslar att en arbetsgrupp bildas sa snart som
mojligt, dar berérda parter ingar.

Likasa finns det all anledning att se 6ver hur vatten idag leds ut till,
och pumpas runt i Munksjon, eftersom ingen verkar ha den fulla
overblicken over detta. Dessutom forbrukas antagligen en hel del energi i
onddan, samtidigt som en stdrre vattenvolym i sjén &n nédvandigt har
daliga syreférhallanden.

Detta hanger delvis samman med en annan viktig fraga, namligen om
Munksjon aven i framtiden ska ta emot avloppsvatten fran pappersbruket
och kommunens reningsverk, och i sa fall var och hur dessa (numera
renade utslapp) ska ledas ut i sjon. Vi presenterar nagra olika alternativ
och pekar pa for- och nackdelar med dessa. En viktig aspekt att ta hansyn
till &r de fororeningar, forutom cellulosafiber, som finns kvar i Munksjons
bottensediment. Det handlar exempelvis om kvicksilver och PCB, som i
mojligaste man maste hindras fran att komma ut i Vattern. En annan
omstandighet &r de mycket daliga syreforhallanden som idag rader i sjons
djupare parti, och som far bade direkta och indirekta miljokonsekvenser.

Bast for Munksjon och antagligen &ven bra for Vattern, tror vi ar att
leda ut de renade avloppsvattnen till Vattern och lata dem mynna pa
stort djup. Men innan man kan fastsla att denna losning verkligen &r den
bésta, s maste aven detta alternativ utredas mer i detalj.

Svensk Miljokonsekvensbeskrivning AB
Fryksta, Olles Vdg 4, 665 91 KIL. Tel : 0554-411 20, Fax: 0554-411 21, info@svenskmkb.se
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Munksjon
den nya stadssjon

Aktuella miljoférhallanden
och mojliga scenarier

Munksjon vid sodra Vattern
Jonkopings tre sjoar

Tre sjOar i direkt anslutning till centrum &r en unik kvalitet hos en stad.
Kvalitén forstarks an mer av att det ar tre sjoar med olika karaktarer och
mojligheter. Véttern — det stora vida innanhavet med de storslagna vyerna,
Rocksjon — natursjon med ett rikt vaxt- och djurliv inpa stadskéarnan, samt
Munksjon — stadsjon vars strander stryker tatt intill stadens centrum.

En av de viktigaste utmaningarna for att skapa ett annu attraktivare
JOnkoping &r att battre utnyttja dessa sj0ars fantastiska mojligheter!

Jonkopings tre sjoar —
Véttern till hoger,
Rocksjon narmast, och
Munksjon borta till
vanster.

Munksjon framstar alltmer som en central faktor for Jonkopings framtida
utveckling. Att gora Munksjon mer tillgédnglig och attraktiv som
rekreations- och aktivitetsjo maste vara ett sjalvklart mal for framtiden.



Munksjon sett fran ovan fore
utfyllnaden i NO. Sjon har en
yta pd nastan 1 km? och
rymmer ungefar 8,5 miljoner
liter vatten. Den har
medeldjupet 8 meter och ett
stérsta djup pa 21 meter.

En gang var Munksjon viktig for staden

Under en stor del av Jonkopings historia har Munksjon haft viktiga
funktioner for stadslivet.

Medeltidsstaden pa Vaster hade ingen direkt kontakt med “lillsjon”. Men i
och med att staden flyttade till Sanden pa Oster, kom bebyggelsen och
stadslivet i direkt kontakt med Munksjons vattenlinje. Smedjegatans
successiva framvaxt under 1600-talet anpassades till strandlinjen och
stadsgardarna utnyttjades for hantverkarnas och hushallens vattenbehov.
Munksjon hade under hundratals ar en viktig roll som skyddad hamn och
lastageplats.

Karta 1696 Karta 1868 Ekonomisk karta 1954

Norra Munksjons strander under tre epoker.

Liv och rorelse praglade Munksjon och dess strander &nda fram till mitten
av 1900-talet. Sjon var i hog grad en del av stadens liv. Dar badade man,
akte bat till folkparken, spelade bandy mm.



Staden vande sjon ryggen

Under andra halften av 1900-talet férlorade Munksjon alltmer sin centrala
roll i staden. Trafikleder byggdes och blev barridrer mellan sjon och staden i
dess norra del. Sjon forlorade sin roll som hamn och lastplats.

Fram till borjan av 1970-talet sléappte pappersbruket vid Munksjons véstra
strand ut allt sitt avloppsvatten orenat direkt i sjon. Sedan dess har
avloppsvattnet borjat att renas i allt hogre grad. Idag ar utslappen en brakdel
av vad de en gang var, men paverkar anda miljéforhallandena i Munksjon.
Kring 1940 byggde kommunen ett avloppsreningsverk vid sjons 0stra
strand, vars avloppsvatten dven det mynnar i Munksjon. Som en féljd av
detta ar det idag inte manga av Jonkopingsborna som kan tanka sig att bada
i sjon. Man kanner nog aven tveksamhet for att dta fisk fran Munksjon, trots
att fisken gar bra att 4ta enligt gallande gransvarden.

Staden och dess invanare har alltmer vant sig bort fran Munksjon.

En renassans &r pa gang

Genom Hogskolans utbyggnad i direkt anslutning till Munksjon och
genomforandet av de bada projekten Stadshyggnadsvisionen och Norra
Munksjon, fokuseras nu Munksjén och dess betydelse for Jonkopings
framtida utveckling. Tillkomsten av den nya bron och ny varierad
bebyggelse utmed sjon kommer att leda till att Munksjons norra strander far
en betydligt storre roll for staden &n idag. Munksjon kommer att bli en del
av stadskarnan med uteserveringar, promenadstrak m.m. invid stranderna.

Den nya bron och den planerade bebyggelsen langs Munksjéns norra strander.



Redan idag uppskattas promenadstraket runt sjon och utnyttjas i olika
sammanhang. | det korta perspektivet kommer gang- och cykelstraket att
utvecklas.

Munksjon ar redan nu basen for manga vattenaktiviteter sasom
vattenskidtévlingar, roddtavlingar och metartvlingar med SM-status. Det &r
viktigt att bade varna om denna befintliga verksamhet och samtidigt skapa
forutsattningar for att utveckla nya aktiviteter och verksamheter.

For den skull far vi aldrig gldmma bort de behov som pappersbrukets och
kommunens reningsverk har for sina verksamheter vid Munksjon. Det géller
att finna framtida I6sningar som kan passa alla parter!

Munksjon - viktig for Jonkodpings framtid

Den hittillsvarande och pagaende utvecklingen av omradena kring norra
delen av Munksjon pekar entydigt pa en mojlighet for en fortsatt utveckling
av markerna kring hela Munksjon, och darmed pa sjon sjalv. lllustrationen
nedan visar pa mojligheter till expansion kring sjon. Munksjon maste fa
spela en central roll i utvecklingen av framtida Jonkdping.

Munksjon i en
framtidsvision.

Munksjons centrala roll kommer att tas upp i ett fortsatt visionsarbete efter
att stadsbyggnadsvisionen i sin nuvarande omfattning genomforts inom
nagra ar. Detta fortsatta visionsarbete planeras starta under ar 2005.

Det ar alltsa hog tid att vi pa allvar stéller oss fragan vilken roll Munksjon
ska ha i framtiden. Vi som skrivit denna skrift tror pa en utveckling mot en
prominent och attraktiv stadssjo, som blir navet for en fortsatt utveckling av
staden. D& kan rekreationsytor och attraktivitet pa och runt Munksjon
skapas, liksom ny bostadsbebyggelse och hogklassiga verksamheter.

I den hér skriften beskriver vi miljoforhallandena i sjon som de ser ut idag,
och diskuterar vad som kan gdras for att skapa den goda stadssjon av
Munksjon. Vi tror att denna fraga ar av stor betydelse for Jonkopings
framtida utveckling!



Hur ser miljoférhallandena ut idag?

For att Du som lasare ska forsta vad vi vill astadkomma genom de atgarder
vi foreslar, maste vi borja med att forklara hur Munksjon fungerar och hur
den mar idag.

Munksjon blandas om tva ganger per ar

I de flesta sj0ar av Munksjons storlek sker varje sommar en tydlig
temperaturskiktning av vattenmassan till foljd av temperaturskillnader i yt-
och bottenvattnet. Temperaturen paverkar vattnets tathet, vilket leder till att
det svalare och darmed tyngre vattnet hamnar i botten av sjon. Det
uppvarmda ytvattnet ar lattare och blir pa sa satt kvar i sjons 6vre del.
Mellan dessa vattenmassor bildas ett s.k. sprangskikt. Detta kan man marka
nar man badar och vattentemperaturen &r behaglig i ytan, men kall ndr man
sticker ned fotterna en bit.

Sprangskiktet fungerar som ett golv for ytvattnet och ett tak for
bottenvattnet. Mellan dessa vattenmassor sker nastan inget utbyte om
sprangskiktet ar kompakt. Allt eftersom ytvattnet varms upp trycks
sprangskiktet djupare ner i sjon.

I Munksjon ligger sprangskiktet pa 4-5 meter djup under sensommaren.
Men det borde ligga ungefar dubbelt sa djupt. Att sa inte ar fallet beror pa
att det pumpas en massa vatten ner i botten av sjon, som lyfter upp
sprangskiktet till en onormalt hég niva. Detta beskrivs mer i detalj i ett
senare avsnitt.
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Temperatur och syrgas i Munksjon under skiktade forhallande (till vanster), samt
under cirkulation (till hoger). Data fran juli och september 2003.

Det hoga sprangskiktet far ocksa till foljd att vattnets syrehalt ar lag i en
betydligt storre del av Munksjons vattenmassa &n vad det borde vara. Under
stora delar av aret saknas idag syrgas nastan helt fran sprangskiktet och dnda
ner till botten. De daliga syreforhallandena beror i sin tur pa att det finns
mycket substans och &mnen i vattnet och pa bottnarna som forbrukar



syrgasen. En del av dessa ar naturliga, men det mesta kommer fran
nuvarande och tidigare utslapp till sjon. En luftare har placerats i centrala
Munksjon for att forsoka forbattra forhallandena.

Pa hosten faller lufttemperaturen och darmed ocksa ytvattnets temperatur.
Nar yt- och bottenvattnet har fatt sasmma temperatur, blandas de med
varandra, och pa sa satt syresatts bottenvattnet igen. Men med bottenvattnet
foljer ocksa en hel del oonskade @mnen fran framfor allt bottnarna, sasom
kvicksilver, PCB m.m. (se nedan). En del av dessa lamnar Munksjon och
fors ut i Vattern.

Samma sak hander vinter och var, fast tvartom. Ett sprangskikt bildas darfor
att ytvattnet blir kallare &n bottenvattnet (vatten ar tyngst vid 4 °C). Pa varen
nar ytvattnet varms upp, cirkulerar sjon en gang till.

Bottnarna innehaller fororeningar

Att miljoforhallandena i Munksjon varit anstrangda har varit kant sedan
lange. Runt sjon och i dess avrinningsomrade har olika verksamheter
bedrivits som paverkat, och fortfarande paverkar, sjons miljokvalitet.

Ungefar 7 % av Munksjons bottenyta tdcks av cellulosafiber. Dessa harror
fran pappersbruket genom utslapp som skedde for flera decennier sedan
innan fabriken hade sin nuvarande rening. Utbredningen och méktigheten
hos dessa fibermassor beskrivs i ett senare avsnitt.

Vid samma tidpunkt anvandes en form av kvicksilver, fenylkvicksilver, vid
cellulosatillverkning for att hindra pavéxt av alger pa processutrustningen.
En del av detta kvicksilver finns kvar i den cellulosafiber som nu ligger i
Munksjon. | takt med att fibern nu bryts ner, sprids kvicksilvret till 6vriga
delar av sjon.

Kvicksilverhalt i ytliga sedimentlager i
Munksjon. Tecken pa gradienter fran
fiberbanken tyder pa att det ar
cellulosafibern som ar den framsta
kvicksilverkallan.



Den genomsnittliga koncentrationen av kvicksilver i Munksjons ytliga
sedimentlager &r ca 1,5 mg/kg torrt prov. Detta &r ungefar tio ganger hogre
an den halt man finner i opaverkade sjoar i sodra Sverige. Enligt en tidigare
overslagsberékning finns det ca 400 kg kvicksilver i fiberbanken och
bottensedimenten. Andra metaller som &r férhéjda i Munksjons bottnar ar
koppar och krom och i viss man nickel och zink. Dessa metaller kommer
framst fran andra kéllor an pappersbruket, kallor i Jonkopings tatort och i
andre delar av Tabergséns avrinningsomréade. Aven en del kvicksilver kan
komma fran annat hall.

Ocksa vissa andra organiska amnen an cellulosafiber forekommer i férhojda
halter i Munksjons sediment. Ett sadant ar olja, som upptéckts i hoga halter
i delar av sjon. Likasa ar koncentrationen av det stabila och miljofarliga
amnet PCB 7-10 ganger hogre i Munksjons bottnar an i andra sjoar i lanet.
Awven det mycket giftiga amnet dioxin forekommer i forhojda halter jamfort
med omgivande sjoar.

Oljehaltiga sedimentproppar fran
Munksjon. Narmare 0,5 % olja har
uppmatts i centrala Munksjéns bottnar.

Den stabila organiska d&mnesgruppen PCB
(polyklorerade bifenyler) forekommer i
flera s.k. kongener bland vilka vissa &r
mindre och andra mer giftiga. PCB-
monstret hos fisk tyder pa att det finns en
’lokal k&lla™, som antagligen &r sjons egna
sediment.

Nagra PCB liknar de mycket giftiga
dioxinerna till utseende och funktion.

Fa organismer pa djupen

Genom att syrgasen nastan helt tar slut under stora delar av aret i Munksjons
djupare vattenmassor, finns det heller inte manga djur som kan leva pa dessa
bottnar. Dessutom kan djursamhallena vara paverkade av metaller och olja
m.m. Provfisken har visat att nastan ingen fisk patraffas i Munksjon pa
storre djup an 5 meter.

Men i sjons ytliga vattenlager dver sprangskiktet ar miljosituationen
forhallandevis bra. Har ser de bottenlevande djursamhéllena normala ut,
dven om sammansattningen visar att sjon ar paverkad av organiskt material
och naringsamnen. Har lever ocksa mycket fisk, minst 16 fiskarter har
patraffats. Flera av dem leker i sjon, t ex gos och abborre.

Genom att sprangskiktet effektivt hindrar féroreningar fran djupbottnarna
att na sjons ytliga vatten, innehaller fisken i Munksjon inte namnvart hogre
halter av metaller och stabila organiska &mnen &n andra nérliggande sj6ar.
Det &r egentligen endast da sjon cirkulerar som fisken exponeras for dessa
amnen. Samtidigt gor de naringsrika férhallandena att gifterna far mindre
genomslag i sjons ekosystem.



Miljékontroll i Munksjon

Miljoforhallandena i Munksjon kontrolleras fortlopande. Det har sedan 1970-talet
genomforts narmare ett femtiotal undersékningar av sjon. Dessutom gors en arlig
rapportering av miljotillstandet inom ramen for den samordnade recipientkontrollen.

Varje manad tas prover i hela sjons vattenprofil och i utflodet till Vattern.
Provtagning sker samordnat av Vatternvardsforbundet och recipientkontrollen i
sodra Véttern. | provtagningarna ingar savél vattenkemi som olika miljogifter i bade
sediment och i fisk. Dessutom gors specialstudier i olika sammanhang.

P4 senare ar har aven en rad miljokonsekvensbeskrivningar hojt kunskapslaget om
Munksjons miljétillstand. Sadana har utforts t ex i samband med:

o JOnkdpings Energi for kraftvarmeverket vid Torsvik

o Utfyllnad och brobygge i Munksjon

e Fornyad produktion vid Smurfit Munksjo AB

Sammantaget utgor de befintliga undersékningsresultaten en god grund for att
beskriva miljétillstandet i Munksjon. Det finns dock ytterligare moment som
behdver beskrivas infor de framtida atgarder som foreslas.

Munksjon — en falla eller kalla?

Normalt sett fungerar en sjo mer som en falla &n en kalla. Storre eller
mindre del av de partiklar och l6sta &mnen som fors till sjon via aar,
dagvatten, avloppsutslapp m.m. stannar kvar genom att direkt eller indirekt
sedimentera till bottnarna. P4 motsvarande satt fungerar Munksjon idag som
en falla for en del av tillforseln via Tabergsan och avloppsutslapp.

Samma funktion som kélla har Munksjon ocksa haft for tidigare utslapp av
cellulosafiber, kvicksilver, stabila organiska fororeningar m.m. Men idag
mottar sjon inga, eller bara sma, kvantiteter av dessa &mnen och substanser.
Istéllet fungerar sjons bottnar, dar dessa dmnen hamnat genom tidigare
utslépp, som en kalla for dvriga sjon, och dven for Véttern.

Massbalanser som tidigare gjorts pa ganska osakra matunderlag antyder
exempelvis att ungefar lika mycket kvicksilver som tillférs Munksjon fors
vidare ut i Vattern. Men under senare ar har intensifierade matningar gjorts,
som indikerar att utflodet av kvicksilver framfor allt verkar ske under de
korta perioder nar sjon cirkulerar varje var och host. Darfor ar det troligt att
utflodet av kvicksilver till Vattern i praktiken ar storre &n till forseln till
Munksjon, och att sjons bottnar darmed fungerar som en kalla for
kvicksilver.

Pa motsvarande satt finns det risk for att de stabila organiska &amnena i
Munksjons bottensediment, frigérs och fors ut i Vattern. Vatterns stora
kanslighet for PCB, dioxin och andra langlivade féreningar gor att vi maste
fa battre kunskap om hur stor denna risk ar.

Vi bedomer saledes att risken ar stor for att Munksjons bottnar idag
fungerar som en kalla fér kvicksilver och stabila organiska @mnen till
Vattern, dar dessa amnen forekommer i forhojda halter i fisken.
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Vad kan gdras for att forbattra
miljoforhallandena?

Det ar framfor allt tva atgarder som kravs for att forbattra
miljoforhallandena i Munksjon; att fiberbanken muddras och att flodet av
vatten i sjon andras, dvs det sétt pa vilket olika slags vatten fors ut och
pumpas fram och tillbaka i sjon.

Muddra fiberbanken

Hur mycket cellulosafiber finns det i sjon?

De senaste karteringarna av Munksjons vattendjup gjordes 1998 och 2002.
Enligt dessa r drygt 7 ha av sjons bottenyta tackt av en bank bestaende av
relativt intakt cellulosafiber. Munksjon har efter utfylinaden i dster en total
yta pa 93 ha, dvs knappt 1 km?.

Enligt den senaste
djupkarteringen 2002 ar
den gulmarkerade ytan
tackt av ett varierande
tjockt lager av
cellulosafiber. Denna
fiberbank upptar en yta
paca 7,3 ha.
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Vid karteringen 2002 kunde man med hjalp av ekolodet ocksa utlasa att de
narliggande bottnarna dster- och norrut innehdll ett ytskik som sag
annorlunda ut. Detta skulle man kunna definiera som ett fibersediment, dvs
ett sediment med varierande inslag av cellulosafiber, som ar mer eller
mindre nedbrutet. Ytan pa detta fibersedimentlager har beréknats till ca

1,6 ha. Angrénsande bottnar s6der om banken undersoktes inte.

Ingen noggrann méatning har gjorts under senare ar av fiberbankens
maktighet, dvs hur djup den &r i sina olika delar. Endast vid ett tidigare
tillfalle, ar 1979, har fiberbankens totala djup undersokts genom att prover
tagits tvars igenom hela banken. Men konstaterade da att fiberbanken i sitt
maktigaste parti var 6ver 10 meter tjock. Den totala volymen fiber
uppskattades till ca en miljon m® och ytan beréknades da till 17,5 ha.

Hur mycket fiberbankens volym har minskat under dessa 25 ar till foljd av
nedbrytning och spridning till resten av sjon, gar inte att ange innan detta
blivit undersokt.

Vad &ar problemet med fibern?

En olycklig omstandighet ar att fiberbanken ligger i en brant slant fran
stranden av Munksjon utanfor pappersbruket dnda ned till ndrmare 20
meters djup. De dvre delarna av den utsatts darmed standigt for erosion fran
vagor och is. Mikroorganismer finfordelar fibern i ytskiktet av hela banken,
och nar materialet pa sa satt blir mer lattflyktigt sprids det efterhand éver
andra delar av Munksjon.

En annan slags spridning av fibern sker till foljd av den rétgas som alstras
genom nedbrytning under syrefria forhallanden inne i fiberbanken. Denna
gas lyfter ibland stora "kakor” av fiberhaltigt material upp till sjons yta.
Efterhand som kakorna sénderdelas, mister de sin flytkraft och sjunker ater
till botten. Forutom att fibern pa detta satt sprids over sjon, ar det ur estetisk
synpunkt inte sarskilt trevligt att ibland ha fiberkakor flytande pa
Munksjons yta.

Uppflytande ’kaka™ fran fiberbanken i Munksjon bestdende av delvis nedbruten
cellulosafiber tackt med ett tunt sedimentlager.
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Den losgjorda fibern "mellanlandar” éver stora delar av sjon, men hamnar
till slut pa bottnarna i sjons djupaste partier. Har fortsatter fibern att brytas
ner till sina bestandsdelar, och for denna nedbrytning atgar det syrgas. Som
redan har beskrivits i tidigare avsnitt ar det brist pa syrgas i Munksjons
djupare vatten under stora delar av aret. Enligt de kalkyler som gjorts, svarar
bottensedimenten idag for ungefér en tredjedel av den totala
syreforbrukningen i sjons vattenmassa. En del av denna syreférbrukning ar
naturlig, men en betydande del &r orsakad av det fibermaterial som hela
tiden matas pa fran fiberbanken.

En annan olycklig omstandighet &r, att det kvicksilver som finns i fibern
samtidigt sprids dver sjons bottnar. Dar riskerar kvicksilvret att omvandlas
till metylkvicksilver, en form som lattare tas upp av vaxter och djur. Enligt
de méatningar som gjorts innehaller Munksjons sediment forhgjda
kvicksilverhalter. Men gladjande nog innehaller fisken i Munksjon trots
detta inte mer kvicksilver &n vad som &r vanligt i andra mellansvenska sjoar.

Hur lange kommer detta att fortsatta?

Om ingenting gors kommer denna standiga "kalvning” av fiberbanken att
fortsatta till dess all fiber antingen forts ut i sjon eller brutits ner pa plats. Sa
lange detta pagar kommer heller ingen 6verlagring att ske av Munksjons
ovriga bottnar med kvicksilverfattigt material.

Hur lang tid denna aterstallningsprocess tar vet vi inte, men sannolikt
handlar det om manga decennier.

Vad kan man géra?

Om man vill efterbehandla en férorenad botten i en sjo kan man i princip ga
till vaga pa tva olika sétt. Antingen tar man bort det material som ar
fororenar, eller sa tacker man Gver den.

Den vanligaste metoden néar det galler cellulosafiber &r att den sugmuddras
over till nagot narliggande markomrade, dar den avvattnas och senare tacks
over. Ett markomrade som sannolikt ar lampligt att utnyttja ar det gamla
deponiomradet sydvast om Munksjon. Har kan fibermaterialet eventuellt
utnyttjas for att tdcka andra deponimassor.

En annat mojligt omhéndertagande av fibermaterialet som bor utredas, ar
om delar av det kan férbrannas och pa sa satt utnyttjas som en energiresurs.
Kvicksilverinnehallet gér dock att sarskilda krav i detta fall maste stéllas pa
rening av forbranningsgasen.

Andra principiella tillvagagangssatt ar att med lamplig teknik ”pa plats”
tacka over de bottnar som innehaller &mnen man vill undvika att de kommer
ut i naturen. Detta kan knappast bli aktuellt for sjalva fiberbanken i
Munksjon bl.a. darfor att den ligger i brant lutning. Men tackning kan
mojligen bli aktuellt for andra delar av Munksjons bottnar. Exempel pa
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tackningsforfaranden ar gasgenomslapplig geotextil som overlagras med
sand och sprangsten, och geltdckning med ett konstgjort sediment.

Att muddra och deponera fibern och eventuellt &ven tacka delar av 6vriga
bottnar i Munksjon kréaver relativt omfattande férundersékningar och
projekteringar. Forarbetet ska dven innehalla en vardering av vilka
konsekvenserna blir om en odnskad handelse intraffar under eller efter
arbetet, samt hur en sadan handelse bast kan forhindras. Kostnader for saval
forundersokningar som sjalva atgardsarbetet ska uppskattas, en
finansieringsplan presenteras och en huvudman utses.

Vad kostar det och vem betalar?

Hur mycket det kostar att muddra fiberbanken och eventuellt tacka delar av
de Gvriga bottnarna gar inte att saga idag. For detta kravs som sagt bade
kompletterande undersokningar och projekteringsarbeten m.m. Men
antagligen kommer det att kosta flera hundra miljoner kronor.

Vem som slutligen betalar ar heller inte utrett. Rimligen ingar saval
pappersbruket, kommunen och staten som finansiarer. Det finns saledes
goda majlighet att soka statsbidrag for denna typ av miljévardande atgérder.

Arbetsgang vid anstkan om statligt bidrag

Den normala arbetsgangen da man scker statligt bidrag for en miljosanering &r att
denna inleds med en forstudie. | forstudien ska man sammanstélla och utvérdera
tidigare undersokningar och historiskt material. Detta kompletteras med 6éversiktliga
fartundersokningar, som darefter far ligga till grund for en klassificering av
miljoriskerna. | forstudien ingar dven en ansvars- och finansieringsutredning.

Efter forstudien foljer en huvudstudie, som innefattar detaljerade undersdkningar,
fordjupade ansvars-, finansierings- och miljériskutredningar, atgardsutredningar
m.m.

Forst darefter ar det dags for forberedelser i form av projektering, ansdkan om
tillstand, miljokontroll etc, samt sjalva genomforandet, dvs i detta fall
muddringsarbetet. Det hela avslutas med en uppféljning, som bl.a. innefattar
kontroll och utvérdering.

Andra sjons vattenbalans
Mycket vatten pumpas fram och tillbaka!

I Munksjon mynnar det tillrinnande vattendraget Tabergsan. Dessutom
pumpas betydande kvantiteter vatten till sjon fran Vattern via den
intilliggande Rocksjon. Aven avloppsvattnen fran Munksjé AB och fran
kommunens avloppsreningsverk, Simsholmen, samt dagvatten utgor
betydelsefulla bidrag. Utflodet sker till Vattern via en kanal i norr.
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TILL VATTERN
4.5 MYs

OWRIGT (DAGVATTEM)
02MIS  ~_

SOMMARUTSLAPP.
MUNKSIO AB

UTSLAPP FREM :

SIMSHOLMEN OCH

MUNKSIO A —

0,5 M/S : FRAN ROCKSION

CA 0,1 MiS

SOMMARUTSLAPP
SIMSHOLMEN

" ERAN ROCKSION
CA 1,4 MIS

FRAN TABERGSAN
2,3 MyS
Vattenbalans for
Munksjon baserad pa
ungefarliga medelfléden
under 1990-talet. 1 KM

Utslappet av avloppsvatten fran pappersbruket® och Simsholmen sker
mestadels via en gemensam tub, som mynnar i Munksjon 6ster om fabriken
pa ca 15 m djup. Dessforinnan finns det méjlighet att Iata det
sammanblandade vattnet passera en varmepump for att pa sa satt utnyttja
dverskottsvérmen.

Men varmepumpen har en annan mojlig varmekalla, ndmligen intag av
ytvatten fran Munksjén. Sommartid ar detta av olika anledningar en béttre
varmekalla for varmepumpen. Under de senaste aren har darfor
avloppsvattenflodena kopplats bort sommartid och ersatts med ytligt
sjovatten, som efter att det passerat pumpen leds ut genom utloppsledningen
pa 15 m djup. Néar bortkopplingen sker, slapps avloppsvattnen istallet ut i de
gamla utloppen. Detta innebér att pappersbrukets utslapp leds direkt ut i
ytvattnet i kanten av den vastra stranden, medan kommunens avlopps slépps
ut strax utanfor den Gstra strandkanten pa 3-4 meters djup.

Det sker ytterligare en pumpning av vatten i Munksjon. | sjons djupaste del
finns ett aggregat, som &r tankt att hjélpa till med syresattningen av vattnet.
Aggregatet ar igdng under sommaren och tar in vatten nara botten som
syresétts i en "plastsacksbehallare” med luft fran ett tryckluftsaggregat. Det
syresatta vattnet aterfors till sjons vattenmassa vid botten.

Av figuren nedan framgar schematiskt hur de olika vattenfldena leds ut i
Munksjon sommartid.

® Pappersbruket ar numera (januari 2005) uppdelat pa tva grenar som 4gs av skogsbolaget
SCA respektive investmentbolaget EQT.
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Principskiss dver ett tvarsnitt av Munksjons vattenmassa under de forhallanden som ratt
sommartid under senare ar. Den standiga nedpumpningen av vatten till botten av sjon
lyfter upp” temperatursprangskiktet till 4-6 meters djup.

Vad ar det som inte ar bra?

Munksjons vattenomséttning och funktion ar idag manipulerad genom den
pumpning av vatten som sker hit och dit. Ingen verkar ha den fulla
overblicken Gver de olika vattenflodena, som istallet for att forbattra
miljoforhallandena i sjon, i viss man forsamrar dem!

Inpumpningen av vatten fran Vattern via Rocksjon startade pa 1930-
talet. Syftet var att forse pappersbruket med ravatten (som pumpas
vidare fran Rocksjons tillflode), men ocksa att forbéttra
vattenomsattningen i bade Rocksjon och Munksjon. Idag ar
vattenkvalitén i Munksjons ytvatten forhallandevis bra och darmed
mindre beroende av denna éverpumpning &n tidigare. Overpumpningen
bidrar inte till att forbattra forhallandena i Munksjons djupare delar.

Inte heller luftningsaggregatet pa Munksjons botten verkar namnvart
forbattra forhallandena i de djupa vattenlagren. Endast en marginell
forbattring av syreforhallandena har uppmatts i vattenmassan narmast
pumpen.

Nedpumpningen till botten av det ytvatten som passerat varmepumpen,
medverkar till att hoja temperatursprangskiktet i Munksjon till en
onormalt hdg niva. Pa sa satt blir den syrefattiga vattenvolymen och
ytan av ”ddda” bottnar betydligt storre &n vad som vore fallet utan denna
pumpning.

Utslappet av det kommunala avloppsvattnet sker sommartid pa sa satt att
det sannolikt hamnar under temperatursprangskiktet och dar bidrar till
syreforbrukningen.
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e Daremot paverkar avloppsvattnet fran pappersbruket formodligen inte
sjons djupomrade nér utslappet sker i strandzonen. Men istallet bidrar
detta varma vatten till att ytterligare forstarka sprangskiktet och pa sa
sétt forsamra utbytet mellan sjons ytliga och djupa vattenlager.

Hur kan det fungera battre?

For det forsta bor pumpningen av vatten fran Véttern via Rocksjon ses dver.
Med tanke pa att det atgar en hel del energi for att driva pumparna bor
denna verksamhet optimeras. Pappersbruket behdver sin del som ravatten
for produktionen och Rocksjon mar antagligen bra av att fa ett visst extra
tillskott. Men antagligen kan vattenflédet minskas en hel del.

Aven driften av luftningsaggregatet kan ifragasattas eftersom den fungerar
sa daligt. Dessutom &r det pa sikt en ohallbar atgard som fungerar som en
“huvudvérkstablett” istallet for att angripa problemets kdrna. Man bor
overvaga i vilken grad pumpningarna kan miljoméassigt motiveras, da man
ser till den energiforbrukning och de kostnader den for med sig. Troligtvis
kan luftningsaggregatet stdngas helt.

Sedan galler det att pa lampligt satt sanka temperatursprangskiktet i
Munksjon till en normal niva. Detta kan ske genom att antingen pumpa bort
samma vattenvolym som leds ner i bottenvattnet (alt. 1), eller att
overhuvudtaget inte leda ner nagot extra vatten till botten i framtiden (alt. 2
& 3). Alternativen &skadliggors i figurerna nedan®.

Alternativ 1

Kommunens och brukets renade avloppsvatten leds ner via den befintliga
avloppstuben till sjons botten. Motsvarande mangd bottenvatten pumpas
upp till Munksjons yta i form av en fontén.

® Jamfort med nuvarande férhallanden hamnar sprangskiktet flera meter djupare ner i sjon.
Detta mojliggor en effektivare omblandning av det ytliga vattenlagret och minskar ytan
”ddda” bottnar. Detta géaller for samtliga tre alternativ.
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Fordelar:

e Munksjon utnyttjas dven fortsattningsvis som en extra reningsbassang innan
vattnet nar Vattern.

e Genom att passera fontanen far man en god genomluftning av vattnet, samtidigt
som fontdnen utgor ett trevligt inslag i stadsbilden.

Nackdelar:

e  Munksjon kommer &ven fortsattningsvis att belastas med néringsémnen och
syreforbrukande substans frdn kommunens och brukets avloppsvatten.

e Genom bortpumpningen av bottenvatten stérs hela tiden jdmvikten mellan vatten
och sediment, vilket 6kar risken for utlésning av oonskade amnen fran Munksjons
bottnar.

e Det kan laggas séval miljomassiga som estetiska aspekter pé att Munksjons
ytvatten standigt exponeras for sjons bottenvatten.

Alternativ 2

Kommunens och brukets renade avloppsvatten leds ut via de aldre befintliga
avloppstuberna till sjons ytliga vattenlager. Inget vatten leds i detta fall ner i
sjons djupare delar.

Fordelar:
e | viss man utnyttjas Munksjon dven i detta fall som en extra reningsbasséng innan
vattnet ndr Vattern, dock i mindre grad &n i alternativ 1.
e Genom att ingen bortpumpning av bottenvatten sker, stors heller inte jamvikten
mellan vatten och sediment pé& djupbottnarna. Detta minskar risken for utlésning
av oonskade d&mnen frdn Munksjons bottnar jamfort med alternativ 1.
Nackdelar:
e Munksjon kommer &ven fortsattningsvis att belastas med néringsémnen och
syreforbrukande substans fran kommunens och brukets avloppsvatten.
e  Att ett skogsindustriellt avloppsvatten, om &n renat, slapps ut i ytan av en
“stadssj6” som Munksjon, innebar en risk for att olagenheter tidvis kan uppsta.
e Motsvarande aspekt kan laggas pa ett ytligt utslapp av ett kommunalt
avloppsvatten, sarskilt med hansyn till risken for paverkan av bakterier.

¢ Om risken for frigorning fran bottensedimenten av kvicksilver, PCB m.m. ska minimeras
vid detta alternativ, maste bottnarna formodligen tackas med négot konstgjort sediment av
den typ som beskrivits i tidigare avsnitt,
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Alternativ 3

Kommunens och brukets renade avloppsvatten leds ut i Vttern via en
nybyggd avloppstub, som avslutas med en perforerad diffusor for att
astadkomma en sa god spridning som majligt. Inget vatten leds ner i
Munksjons djupare delar.

Fordelar:
e Inga naringsdmnen eller syreforbrukande substans fran kommunens och brukets
avloppsvatten kommer langre att belasta Munksjon.
e Genom att ingen bortpumpning av bottenvatten sker, stors heller inte jamvikten
mellan vatten och sediment pa djupbottnarna. Detta minskar risken for utlosning
av oonskade amnen fran Munksjéns bottnar jamfort med alternativ 1.
e Vattern anses generellt sett lida brist pa naringsamnet fosfor och far pa detta satt
ett naringstillskott under kontrollerade former.
Nackdelar:
e Munksj6n utnyttjas inte som en extra reningsbassang innan vattnet nar Vattern.
e Sodra Vattern utgor ett s.k. Natura 2000-omrade, som ar sarskilt skyddsvart med
hansyn till FN:s konvention om biologisk méangfald. Detta stéller sarskilda krav pa
utslapp av avloppsvatten till detta omrade.
o Detta alternativ dr det mest kostsamma av de tre.

Vilket ar det basta alternativet?

Det gar inte att utan vidare pasta att det ena alternativet ar bast och det andra
sdmst. Alla tre alternativen har sina for- och nackdelar. En sak de alla har
gemensamt dr att de astadkommer en sankning av temperatursprangskiktet i
Munksjon. Darmed reduceras den vattenvolym som ar syrefattig under
storre delen av aret. Samtidigt minskar andelen ”déda” bottnar i sjon. Likasa
minskar risken for att fosfor ska frigoras fran bottnarna, och att anstrangda
syreforhallanden ska upptrada i ytvattnet vid var- och hostcirkulation.
Formodligen minska ocksa risken for att metylkvicksilver ska bildas i
Munksjon, den organiska form av kvicksilver som ar den mest
biotillgédngliga och som bildas av mikroorganismer.
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Billigast &r formodligen alternativ 2.

Denna framtidslésning kréver inga ndmnvérda nyinvesteringar eftersom de aldre
befintliga tuberna kan anvéndas.

Dyrast ar definitivt alternativ 3.

Detta alternativ forutsatter att en helt ny tub anlaggs ut i Véttern. Vad en sadan tub
skulle kosta att anlagga har inte beraknats eftersom detta maste foregas av en
detaljplanering och projektering. Men enligt en preliminar uppskattning bor
totalkostnaden for en tub ligga i storleksordningen 20-25 miljoner kronor.

Bast for Munksjon ar definitivt alternativ 3.

Sjons bottenvatten bevaras "orort” under storre delen av aret, vilket minimerar
risken for att de ytliga vattenlagren i Munksjon, liksom Vattern, ska paverkas av de
fororeningar som finns pa botten. Samtidigt slipper Munksjon helt att belastas med
syreforbrukande substans och naringsamnen fran det kommunala reningsverket och
brukets reningsanléaggning.

S4 lange fiberbanken finns kvar pa botten innebéar detta att Munksjon avlastas fran
ungefar hélften av dagens tillférsel av syreférbrukande &mnen. Om och nar
fiberbanken avlagsnas kommer denna andel att éka dnnu mer. Aven tillforseln av
fosfor till Munksjén kommer att minska till ungefar hélften jamfért med de nu
aktuella forhallandena®.

Vad som ar bast for Vattern kan inte definieras med samma bestamdhet.
Har kan olika aspekter laggas pa alternativen. Men en samlad bedémning
leder till att vi forordar alternativ 3 som det basta for Vattern.

| alternativ 1 och i viss mén alternativ 2 utnyttjas Munksjon som en extra
sedimenteringshassang. Skulle dessutom nagot oforutsett intraffa vid fabriken eller
avloppsreningsverket, kan sjon fungera som en ”sékerhetsdamm?” till Vattern. Men
funktionen som mojlig sékerhetsdamm bdr man kunna ha kvar dven i alternativ 3
genom att se till att vattenflédena snabbt kan styras om i det fall nagot ofdrutsett
intraffar. Det handlar i s fall framst om att inféra lampliga sékerhetsrutiner.

Alternativ 1 innebar att Munksjéns bottenvatten fortlépande pumpas upp till ytan
varifrén det latt kan spridas ut i Vattern. Vi bedomer att risken &r stor for att detta
vatten kan vara férorenat av persistenta dmnen, exempelvis PCB och kvicksilver,
vars spridning till miljén man i méjligaste man vill forhindra’. Till foljd av daliga
syreforhallanden i bottenvattnet ar risken aven stor att fosfor ska frigoras fran
bottnarna och spridas till ytvattnet. | alternativen 2 och 3 ar denna risk for
uttransport av bottenvatten reducerad till de tillfallen da Munksjons vatten cirkulerar
varje var och host.

| alternativ 3 fors allt avloppsvattnet fran bruket och avloppsreningsverket direkt ut i
Vattern, dar det mynnar pa stort djup. Men dven i alternativ 2 bor man rakna med att
en stor del av den syrefdrbrukande substansen och huvuddelen av néringsdmnena i
avloppsutsldppen nar Vattern. Skillnaden ligger i att det ar mynningsomrédet till
Tabergsan i Vittern som paverkas av ett relativt outspétt vatten i alternativ 2, medan
tillskottet av dessa &mnen i alternativ 3 istéllet sker direkt till Vtterns centrala
vattenmassa. FOr sddra Vétterns del &r darfor alternativ 3 att foredra framfor
alternativ 2.

¢ Aven alternativ 1 blir dyrt om det kraver att bottnarna tacks med ett artificiellt sediment.
¢ Fosforreduktionen blir formodligen storre eftersom risken minskar for att fosfor som ar
bundet till bottensedimenten ska frigoras och paverka vattenmassan.

"pa grund av sjons naringsfattigdom och langa omloppstid ar Vatterns ekosystem sarskilt
kansligt for persistenta &mnen som kvicksilver och PCB.
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Vad betyder det att sodra Vattern ar ett Natura 2000-omrade?

Véttern ar utpekat som ett Natura 2000-omrade. Detta innebaér att Sverige
har forbundit sig att se till att arter och livsmiljoer i omradet bevaras for
framtiden (se faktaruta nedan). Klassningen som ett Natura 2000-omrade
innebdr en stark skyddsstatus for Vattern, eftersom det i praktiken ligger i
hela Europas intresse att sjons ekosystem bevaras och inte paverkas negativt
av eventuella atgarder.

De renade avloppsvattnen fran saval kommunen som bruket innehaller
veterligen inga &mnen som kan befaras vara giftiga for Vtterns vaxt- och
djurliv (dven om sadana for den skull kan férekomma). De innehaller
daremot &mnen som férbrukar syrgas vid sin nedbrytning eller omvandling,
samt naringsdmnena fosfor och kvéve.

Risken for att en utledning av brukets och kommunens renade avloppsvatten
till Vattern skulle negativt paverka Vatterns nuvarande speciella karaktar
och/eller dess férekomst av specifika arter maste betraktas som obefintlig.
Det faktum att VVattern ar ett Natura 2000-omrade innebér i sak inget hinder
for att detta alternativ kan realiseras. Snarare kan alternativ 3 ur vissa
aspekter gynna omradets bevarandestatus (se faktaruta pa nasta sida).

Natura 2000-omraden

Ar 1979 antogs det s.k. fageldirektivet och 1992 habitatdirektivet (habitat =
livsmiljoer). Dessa tva direktiv &r grunden fér EU:s naturvardspolitik, som i sin tur
har rotterna i internationella 6verenskommelser. Den viktigaste ar konventionen om
biologisk mangfald, som antogs vid FN:s miljokonferens i Rio 1992 och som bl.a.
lett till bildandet av s.k. Natura 2000-omraden.

| Sverige har ungefar 3 500 omraden foreslagits vara av gemensamhetsintresse enligt
habitatdirektivet och nastan 500 skyddsomraden enligt fageldirektivet. Nagra
omraden &r gemensamma enligt bada direktiven. Tillsammans ticker dessa s.k.
Natura 2000-omraden en yta pa over 6,2 miljoner ha. Detta ar nastan 14 % av

Sveriges yta!

Sverige har liksom 6vriga EU-lander forbundit sig att vidta atgarder for att
naturtyper och arter i natverket Natura 2000 ska ha sa kallad gynnsam
bevarandestatus, och darmed finnas kvar langsiktigt.

Vattern ingdr i detta natverk. Utmarkande for denna del av sjon ar bl.a. dess
néringsfattiga karaktar och goda vattenkvalitet, vegetation av bl.a. kransalger pa
vissa bottnar liksom férekomsten av flera bottenlevande s.k. ishavsrelikter samt
mindre vanliga fiskarter. Bland fiskarterna kan ndmnas vétternrdding, nisséga och
stensimpa.
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Vy fran Munksjons nordostra strand med pappersbruket i bakgrunden.

Vatterns vatten innehdller mycket syrgas

Centrala Vétterns vattenmassa har en mycket stora kapacitet att ta emot
syreforbrukande d&mnen. Risken maste betecknas som obefintlig att anstrangda
syrgasforhallanden ska upptréada till foljd av en utledning av avloppsvattnen pa det
sétt som angivits i alternativ 3. Formodligen kommer det inte ens att vara mojligt att
registrera nagon som helst sankning av syrehalten i vattnet ens i den omedelbara
nérheten till tubens/diffusorns mynning.

Lite mer fosfor kan faktiskt vara nyttigt for Vattern

Nar det galler tillskottet av fosfor till Vattern blir detta formodligen nagot storre vid
en direkt utledning av avloppsvattnen, &n om dessa forst slapps ut i Munksjon. Om
vi antar att en utledning enligt alternativ 3 Leder till att ungeféar 25 % mer av fosforn
i avloppsvattnen hamnar i Véttern jamfért med idag, innebar detta en 6kning med
knappt 20 kg fosfor per ar. Detta utgdr i sin tur 0,02-0,03 % av den totala
fosfortillforseln till sjon.

Men dven det motsatta kan bli fallet for fosfor, dvs att fosforutflodet till Vattern blir
mindre om det sker en direktutledning via en tub. Detta kan intraffa om utledningen
samtidigt leder till att syreférhallandena forbéattras i Munksjons bottenvatten och
fosfor darmed inte utlGses fran sedimenten.

Véttern betecknas som en ultraoligotrof sjo, vilket innebdr att den ar extremt fattig
pa det produktionsstyrande naringsamnet fosfor. Enligt olika berakningar och
matningar ligger Vatterns naturliga fosforhalt pa ca 6 pg/l, vilket ocksa ar den halt
som efterstravas enligt Vatternvardsforbundets miljomal for Vattern. Men idag ar
fosforhalten lagre, knappt 4 pg/l i medeltal.

Den extremt 14ga fosforhalten i Vttern innebar paradoxalt nog 6kade risker for
sjons ekosystem! Liten tillgdng pa naring ger till resultat att d&ven sjons biomassa blir
liten. Detta leder i sin tur till hogre halter i vaxter och djur av persistenta &mnen som
kvicksilver, PCB och dioxin. Bland Sveriges stérre sjoar innehaller fisk i Vattern de
hogsta koncentrationerna av dessa amnen, vilket anses i hog grad bero pa sjons laga
fosforhalt.

En annan konsekvens av laga fosforhalter ar att forhallandevis lite kvave binds upp
och sedimenterar i Véattern. Ett nigot dkat tillskott av fosfor skulle darmed i
motsvarande grad minska utflédet av kvave till havet!
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Hur gar vi vidare?

Efter att ha sammanstallt vad vi vet om dagens miljéforhallanden och om
hur olika vatten sléapps ut och pumpas i Munksjon, har vi kommit fram till
att foljande behdver goras for att skapa en stadssjo:

Forst och framst maste den gamla banken av cellulosafiber pa
Munksjons botten tas bort. Detta ar en grundforutsattning for att sjon ska
fa battre miljoforhallanden inom Gverskadlig tid. Men detta ar valdigt
dyrt och kraver ocksa en hel del férundersokningar och utredningar.
Darfor maste det tillséttas en arbetsgrupp med de berdrda parterna
representerade. Denna arbetsgrupp ska ta fram ett atgardsforslag och en
ansokan till Naturvardsverket, som antagligen kommer att hjalpa till
med finansieringen. FOr detta krévs att en huvudman utses.

Vidare bor pumpningen av vatten via Rocksjon liksom
luftningsaggregatet i Munksjon ses 6ver. Fragan galler hur dessa
pagaende atgarder kan optimeras sa att det inte pumpas en massa vatten
och forbrukas energi i onddan. Atgarderna &r kopplade till dldre vatten-
och miljédomar, vilket gér att man aven maste ta juridiska hansyn.

Likasa anser vi att det behdvs en gemensam dversyn av
utslappsforhallandena fran pappersbruket och det kommunala
reningsverket. Pa basis av de miljoaspekter och méjliga
utslappsalternativ som vi presenterat i denna skrift, bor en teknisk och
ekonomisk utredning goras om hur utslappen av de bada avloppsvattnen
bast kan ske i framtiden. Aven i detta fall &r dagens situation reglerad
genom tidigare miljédomar.

Vattenvardsplaner for Munksjon

Det finns tva vattenvardsplaner som kan galla fér Munksjon. Den ena haller pa att
utarbetas av Vatternvardsforbundet som tagit stallning till att Munksjon skall saneras
nar teknik for detta finnes. En annan plan ingér i den vattendversikt tagits fram av
Jonkopings kommun. Aven denna plan innefattar en sanering av sjén som en
onskvard atgard for att nd Munksjons miljomal .
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