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SAMMANFATTNING

Syftet med den foreslagna undersokningen &r att genom studium av langa sedimentkdrnor
beskriva historiken i Oxundasjon utifran strukturforandringar i sedimenten och for omradet
kénd fororeningshistorik.

Sedimentundersokningarna genomfordes den 9 mars frdn Oxundasjons is pé tre stationer i
den sddra delen av sjon. Kérnor pa 63-65 cm:s langd togs i en gradient frdn Vésbyéns
mynning och norrut.

Mycket tydliga haltférdelningar av metaller erhdlls i de provtagna kdrnorna. Halterna av
koppar, bly och zink stiger mycket snabbt fran méttligt hoga halter vid ca 60 cm 1 Ox 10:5 och
fran ca 45 cm 1 Ox 10:4. Pa station Ox 9:1 hittar man inte det karaktéristiska monstret med
flera toppar som i den sydligaste dnden av sjon. P4 Ox 9:1 &r tidsskalan sannolikt mer diffus
dn 1 den sodra delen. Den forsta kadmiumuppgangen kan dock bedomas vara ungefér samtidig
pa Ovriga stationer, d v s omkring 1930. Fran omkring 1970 avtar samtliga
fororeningsmetaller patagligt fram till idag.

Den hogsta ackumulationen (2319 g/m?/ér) noteras i Ox 10:5, som ligger nidrmast tillflodet
fran Vidsbyan. Ackumulationen avtager med avstandet fran &mynningen och &r lagst, 706
g/m*/&r, pd den djupaste och nordligaste stationen Ox 9:1.

Halterna sPCB7 6kar patagligt under 1960-talet och nar pikvirden som dr anmérkningsvért
hoga under slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet och avtar ddrefter patagligt. Narmast
Visbyéans mynning ligger halterna pa runt 200 000 ng/g ts, vilket &r i runda tal 13 000 ganger
hogre @n klassgrinsen mellan hog och mycket hog halt i bedomningsgrunderna for kust och
hav.



1 UPPDRAG OCH SYFTE

1.1 Bestallare

Upplands Visby kommun genom IVL Svenska Miljoinstitutet.

1.2 Syfte

Syftet med den genomforda undersokningen var:

- att genom studium av langa sedimentkérnor beskriva historiken i Oxundasjon utifran
strukturforiandringar i sedimenten. Utifran erhallen historik tas representativa prover ut pa
lampliga nivaer.

13 Genomforande

For att genomfora detta omfattar projektet foljande moment:

- Sedimentprovtagning av tre representativa sedimentkérnor fran Oxundasjons is med hjilp
av den nyutvecklade sedimenthdmtaren som tar upp till 80 cm langa sedimentkérnor

- Samtliga kérnor skjuts ut 1 laboratorium och beskrivs 1 detalj, fotograferas och prover tas ut
pa lampliga nivaer.

- Varje kdrnas historik beskrivs utifrdn dokumenterade strukturer i kdrnorna. Tidsskalor
konstrueras utifran varvriakning av lamineringar i kérnorna dér ett varv forutsitts motsvara ett
ar.

- Analys av prover av sedimentologiska basparametrar

Grundldggande sedimentanalyser som vattenhalt (W) och glodgningstorlust (LOI) &r
sedimentologiska basparametrar som dels utgor viktig information for sedimentklassificering
och konnektering av lednivaer i sedimentkérnorna, dels tillhandahaller underlag for berdkning
av materialméngder av nédringsdmnen och fororeningsparametrar. For dokumentation av
kédrnorna bor prov for analys av W och LOI uttagas pa var femte centimeters djup; dvs ca 15
prov/kirna, totalt ca 45 prover.

- Sammanstilla resultaten i en rapport som i text, med bilder och figurer beskriver
sedimentackumulationen i sddra Oxundasjon.

I appendix aterfinns foljande:

- Protokoll inkluderande positioner (WGS-84) och djup, fotografier av sedimentkérnor
- Resultat och analysmetoder

2 MATERIAL OCH METODER
2.1 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagningen genomfordes den 9 mars frdn Oxundasjons is pé tre stationer (Fig. 1).



Figur 1 Google Earth-bild dver sddra Oxundasjon med provtagningsstationerna inlagda.
2.1.1 Positionering

Positionering genomfordes med en GPS-utrustning som medger en positionsnoggrannhet av
ndgra fa meter.

2.1.2 Djupmiitning

Djupmitning skedde dels med handhallet ekolod, dels med sedimenthdmtaren.
Samstdmmigheten var god sa ndr som pd ett par decimeter. Djupet som noterats i Bilaga 1
utgér frdn métningen med provtagaren

2.1.3 Sedimentprovtagare

Vid sedimentprovtagningen i Oxundasjon anvéndes en ny enkel provtagare, Jonsson-
hédmtaren, som bygger pd att sediment samlas 1 ett plastror som normalt anvindes i
Geminihdmtaren (Winterhalter 1998). Roret dr 80 cm langa och har en inre diameter av 80
mm. Roret fasts med hjélp av slangkldmmor till en 4 m 1dng triaregel (45x70 mm; Fig. 2) med
langdmarkeringar. Till triregeln ansldts en smalare (25x25 mm) regel med hjélp av tva
héllare. Till den smala regeln fastes en gummikork som passar for att stinga 6vre delen av
Gemini-roret. Regeln anpassades 1 nedre delen sé att den 1 uppdraget ldge fastnade i den nedre
héllaren.

Med korken i 6ppet ldge trycktes hdmtaren ned i sedimentet till en nivd som grundat sig pa det
aktuella vattendjupet. Néar hamtaren tryckts ned till 6nskat djup trycktes korken ned i
Geminirdret och himtaren togs upp till ytan. Innan den lyftes ombord sattes en gummikork
ocksa i den undre delen av roret for att hindra att sedimentet skulle rinna ut. Stor vikt lades
vid att kolla att hamtaren inte var toppfylld, vilket kan medfora att delar av ytsedimentet gétt
forlorat. Kdrnan lossades, forseglades med plasttape for transport till lab.



Figur 2 Den nyutvecklade Jonsson-hédmtaren (Jonsson 2016).

2.14 Provhantering

Kérnorna transporterades efter provtagningen till kylrum och forvarades i + 4° C i avvaktan
pa dokumentation, provuttag och vidare transport till Eurofins lab i Uppsala for analys.

Figur 2 Preparering av sedimentkérna for transport
2.1.5 Dokumentation av sedimentkirnor

For att undvika att 16st sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades
sedimentkdrnorna avsedda for dokumentation i frysbox i ca 2 timmar sa att de yttersta 3-4 mm
fros till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkérnan ut ur roret med
en utskjutare. Ett tunt isskikt badde pd ytsedimentet och pé sidorna hindrade hérigenom
utflytning av 16st sediment. Efter utskjutning av kérnan klovs den pd mitten och de bada



kdrnhalvorna placerades i tvd rdnnor. De tva halvorna fotograferades med digitalkamera.
Bilderna 6verfordes sedan till dator for vidare bildanalys. I datorn analyserades kdrnorna
noggrant med avseende pa bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

2.1.6 Snittning av sedimentkéarnor

De delade kdrnorna anvindes for dokumentation och dven for provuttag for metall-, PCB-
analys och analys av basparametrar. Prover for metall-, vattenhalt- och glodforlustanalys
uttogs pa varannan centimeter (0-2, 2-4, 4-6 etc.) i hela kdrnans ldngd. Prover for PCB-analys
uttogs pa var femte centimeter (0-5, 5-10, 10-15 etc.) i hela kidrnans ldngd. Kidrnorna fran stn
9:1, 10:4 och 10:5 var 65, 64 och 63 cm ladnga respektive.

3 RESULTAT

Mycket tydliga haltférdelningar av metaller erhdlls i de provtagna kdrnorna (Fig. 3). Halterna
av koppar, bly och zink har karaktéristiska haltmonster i kdrnorna Ox 10:5 och Ox 10:4 som
ligger 150 respektive 200 m norr om tillflodet 1 soder. Halterna stiger mycket snabbt fran
méttligt hoga halter vid ca 60 cm 1 Ox 10:5 och frdn ca 45 cm 1 Ox 10:4. Monstret uppvisar i
Ox 10:5 tre toppar, 1 Ox 10:4 tva toppar och en “utplaning” som troligen motsvarar den
nedersta toppen 1 Ox 10:5. Utifrén historiebeskrivningen skulle den snabba uppgangen
motsvara borjan av 1930-talet (Johansson, pers. medd.) och den tydliga nedgdngen motsvarar
mitten av 1970-talet da forbattrad rening och processinterna atgérder genomfordes vid
Metallverken (Karlsson, pers. medd.). Vad giller kadmium dr uppgangen ndgot senare én for
koppar, bly och zink, men efter det forsta pikvérdet sjunker halterna mycket snabbare &n for
de dvriga metallerna betydligt tidigare dn 1970-talet.

Pa station Ox 9:1, som ligger 500 m norr om inflodet i Oxundasjon hittar man inte det
karaktéristiska monstret med flera toppar som i den sydligaste dnden av sjon. P4 Ox 9:1 ar
tidsskalan sannolikt mer diffus @n i den sddra delen, som uppvisar en hog
sedimentackumulation och dérfor sékrare kan dateras. Den forsta kadmiumuppgéangen kan
dock bedomas vara ungefar samtidig pa ovriga stationer, d v s omkring 1930.
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10:4 - Koppar Ox 10:4 - Bly 10:4 - Zink Ox 10:4 - Kadmium
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Figur 3 Halter av koppar, bly, zink och kadmium i tre sedimentkérnor frdn Oxundasjon.

I figur 4 har tidsaxlar lagts in for de olika kérnorna utifrdn ovan nimnda kinda historiska értal
och med antagandet att sedimentackumulationen varit konstant sedan 1930. I kérnorna Ox
10:5 och Ox 10:4 kan vissa karaktiristiska lednivder urskiljas vid 1990, 1970 och 1930. Inga
lika tydliga nivéer aterfinns i Ox 9:1 vilket sannolikt beror pa att snabba sedimentations-
fordndringar slér igenom néra inflédet, medan den ldngre bort beldgna stn Ox 9:1
representerar ett mer utjimnat sedimentationsmonster. For detta talar dven utseendet pa
metallfordelningskurvorna 1 figur 3.

Tack vare den tydliga metalluppgangen i samtliga kérnor kan sedimentackumulationen
beridknas med acceptabel noggrannhet. Vi har detaljerade data for savél vattenhalt (W) som
glodforlust (LOI) pa de tre kédrnorna. Utifran analyser av dessa parametrar kan
torrsubstansdepositionen, efter berdkning av densiteten, faststillas for de olika skikten ned 1
sedimentkdrnan. I tabell 1 visas tillvigagdngssittet for datering av de olika nivaerna.



Figur 4 Daterade sedimentkérnor fran Oxundasjon

Som framgar av tabellen har vi kunnat berdkna den ackumulerade torrsubstansmingden ned
till nivan for dir metallhalterna borjade 6ka kraftigt, nimligen 61401 g/m” p& 30 cm. Genom
att dividera denna méingd med 87, vilket &r antalet ar fran 1930 till 2017 nir provtagningen
genomfordes, har vi kunnat faststidlla den genomsnittliga arliga torrsubstansdepositionen till
706 g/m*/ar i kiirnan fran Stn Ox 9:1. Utifran denna har vi sedan kunnat uppskatta aldern pa
alla nivaer i sedimentkédrnan. P4 motsvarande sétt har dven kédrnorna fran Ox 10:4 och Ox
10:5 kunnat dateras.



Tabell 1 Tillvdgagangssitt for berikning av olika nivaers alder exemplifierad i
sedimentkérnan Ox 9:1.

Nivd TS medel W medel LOI LOI-noll Densitet TS AckTS AckTS  Alder Artal
(cm) (% vs) (% vs) (% ts) (% ts) (8/cm®) (g/cm®) (8/cm?) (g/m?) (ar)

2017

2016

0 15,4 84,6 15,8 2,4 0,998 0,15 0,15 1500 2,1 2015
1 15,4 84,6 15,8 2,4 0,998 0,15 0,30 3036 4,3 2013
2 15,2 84,8 15,9 2,4 0,996 0,15 0,45 4550 6,4 2011
3 15,1 84,9 15,9 2,4 0,995 0,15 0,61 6052 8,6 2009
4 15,4 84,6 15,7 2,4 0,998 0,15 0,76 7589 10,8 2006
5 15,6 84,4 15,5 2,4 1,001 0,16 0,92 9150 13,0 2004
6 16,4 83,6 15,3 2,5 1,007 0,17 1,08 10802 15,3 2002
7 17,2 82,8 15,1 2,6 1,013 0,17 1,25 12544 17,8 1999
8 17,6 82,4 15,0 2,6 1,016 0,18 1,43 14333 20,3 1997
9 17,9 82,1 14,9 2,7 1,019 0,18 1,62 16156 22,9 1994
10 18,2 81,8 14,9 2,7 1,021 0,19 1,80 18014 25,5 1992
11 18,4 81,6 15,0 2,8 1,021 0,19 1,99 19893 28,2 1989
12 19,0 81,0 15,0 2,9 1,025 0,19 2,18 21841 30,9 1986
13 19,7 80,3 14,9 2,9 1,030 0,20 2,39 23871 33,8 1983
14 19,0 81,0 15,0 2,9 1,025 0,19 2,58 25819 36,6 1981
15 18,2 81,8 15,2 2,8 1,019 0,19 2,77 27674 39,2 1978
16 18,5 81,5 14,7 2,7 1,024 0,19 2,96 29568 41,9 1975
17 18,7 81,3 14,2 2,7 1,028 0,19 3,15 31491 44,6 1973
18 18,9 81,1 13,8 2,6 1,032 0,20 3,34 33442 47,4 1970
19 19,2 80,8 13,4 2,6 1,037 0,20 3,54 35433 50,2 1967
20 20,0 80,0 12,7 2,5 1,047 0,21 3,75 37527 53,2 1964
21 20,8 79,2 12,0 2,5 1,057 0,22 3,97 39727 56,3 1961
22 21,5 78,5 11,6 2,5 1,065 0,23 4,20 42016 59,5 1958
23 22,2 77,8 11,3 2,5 1,072 0,24 4,44 44396 62,9 1954
24 22,5 77,5 11,4 2,6 1,073 0,24 4,68 46811 66,3 1951
25 22,7 77,3 11,5 2,6 1,074 0,24 4,92 49249 69,8 1947
26 22,7 77,3 11,3 2,6 1,075 0,24 5,17 51690 73,2 1944
27 22,6 77,4 11,0 2,5 1,077 0,24 5,41 54124 76,7 1941
28 22,5 77,5 11,1 2,5 1,075 0,24 5,65 56543 80,1 1937
29 22,4 77,6 11,2 2,5 1,074 0,24 5,89 58949 83,5 1934
30 22,7 77,3 10,8 2,5 1,080 0,25 6,14 61401 87,0 1930

Denna typ av berdkning &dr behiftad med ett fel som genereras av att man forutsétter konstant
arlig sedimentackumulation. Sedimentackumulationen varierar alltid en del mellan ar, framst
beroende pa klimatologiska mellanarsvariationer. Men i det langa loppet dr medelvérdet for
ackumulationen i en naturlig sjo eller skiargardsfjard forhallandevis konstant. Nér det géller
Oxundasjon kan dock sedimentackumulationen ha foridndrats 1 samband med fordndringar 1
tillrinningsomradet. Med dessa reservationer i minnet &r det salunda mojligt att konstruera en
nojaktig tidsskala.

Aven for 6vriga sedimentkirnor har den &rliga sedimentackumulationen beriknats (Tabell 2).
Den hogsta ackumulationen (2319 g/m?/ér) noteras i Ox 10:5, som ligger nidrmast tillflodet
fran Vidsbyan. Ackumulationen avtager med avstandet fran &mynningen och &r lagst, 706
g/m*/&r, pd den djupaste och nordligaste stationen Ox 9:1.

Tabell 2 Arlig sedimentackumulation i de tre undersokta sedimentkirnorna frén sdra
Oxundasjon.
Station Sedimentackumulation
(g/m*/4r)
Ox9:1 706
Ox 10:4 1568
Ox 10:5 2319
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I figurerna 5 och 6 har bilder pa sedimentkérnorna plottats mot de daterade fordelningarna av
sPCB7. PCB-halterna okar patagligt under 1960-talet och nar pikvirden som ar
anmérkningsvirt hoga under slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet och avtar darefter
patagligt. Narmast Visbyans mynning ligger halterna pa runt 200 000 ng/g ts, vilket dr i
runda tal 13 000 ganger hogre dn klassgransen mellan hog och mycket hog halt i
bedomningsgrunderna for kust och hav (Naturvardsverket 1999).
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Figur 5 Sedimentkérnorna fran Ox 10:5 (till vinster) och Ox 10:4 daterad med hjdlp av

torrsubstansackumulationsmetoden och visande sPCB-fordelningen i kédrnorna.
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Figur 6 Sedimentkérnan fran Ox 9:1 daterad med hjilp av torrsubstansackumulations-
metoden och visande sPCB-fordelningen i kérnan.
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BILAGA 1 Protokoll och fotografier frin sedimentprovtagning

Positioner 1 WGS-84

Stn Ox 9:1

Lat 59°32,5572°
Long 17°53,0289°
Djup 32m
Kérnans lingd 65 cm
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Stn Ox 10:4
Lat

Long

Djup

Kérnans lingd

59°32,3628"
17°53,2959°
1,8 m

63
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Stn Ox 10:5
Lat

Long

Djup

Kérnans lingd

59°32,3214°
17°53,2912°
1,6 m
64 cm
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