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SAMMANFATTNING

Féltarbetena genomfordes frdn R/V Perca den 23-24 april 2017. Utifran karteringen med side
scan sonar och djupmétningarna, genomfordes sedan sedimentprovtagning pa 6 stationer i det
planerade smébatshamnsomradet. Pé stationerna L1, L2, L3, L5 och L6 uttogs endast
ytsediment for analys. P4 station L4 har en retrospektiv studie utforts pa sex nivder. P4 alla
stationer har sedimentkérnor tagits for dokumentation av lagerfoljder ned till 29-65 cm under
sedimentytan.

Djupet i undersdkningsomradet varierar mellan 0 och ca 10 m. Omradet som tidigare
muddrats ned till ca 3 m djup framgar tydligt. Mot Oster dkar djupet gradvis mot drygt 10 m.

Sonarkarteringen indikerade att bottnarna ned till ca 3 m utgors av relativt fasta
leror/gyttjeleror som ér att klassificera som E- och/eller T-bottnar. Inne i den befintliga
hamnen ér ytsedimenten betydligt mjukare men det mjuka skiktet dr endast 2-7 cm méktigt.
Dirunder finns en blagra, bitvis bandad, postglaciallera. Overgangen ir skarp och
representerar muddringshorisonten frén muddringen 2008.

En stor méngd punktekon noteras i den befintliga smébatshamnen och strax utanfor. Ekona ar
framst bojsidnken och tyngder/ankaren for forankring av flytbryggorna. I narheten av station
L5 och strax norr ddrom syns 10-20 mer diffusa ekon vars utseenden indikerar att de ar
dumpningsplatser frén tidigare muddringar i omrédet.

For att klassificera fororeningsgraden av metaller finns flera olika strategier att tillgd. Vid
klassificeringen av Lovuddens sediment har vi bedomt att Tingsréttens haltkriterier 4r mest
relevanta att anvénda framfor sévil Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav
som klassning utifrén principen grundad pé regionala bakgrundsviarden.

Metallhalterna i den nuvarande smébatshamnen dr patagligt lagre dn utanfoér nuvarande
flytbryggor och pirer, och kan klassas i huvudsak som i huvudsak icke férorenade massor. De
2013 provtagna stationerna utanfor nuvarande hamn kan pa de uppmétta halterna fran
sedimentdjup 0-15 cm karaktériseras som icke fororenade. Det &r dock mycket mojligt att
halterna i de dversta centimeterna ar avsevért hdgre. Det dr endast pa tva punkter i det
nuvarande hamnomradet som halterna av koppar dr marginellt hogre an kriteriet for icke
fororenade massor. Halterna av koppar, krom och zink i ytsedimenten fran de yttersta
stationerna &r att karaktérisera som mattligt fororenade eller fororenade massor som
forutsatter sirskilt omhédndertagande vid muddring.

Tidigare genomforda undersékningar fran 2013 visar pa 14ga halter av sSPAHI11. Det
provtagna sedimentintervallet var hir 0-15 cm vilket gor det troligt att en betydande del av
proverna representerar betydligt dldre och mer eller mindre rena bakgrundssediment.
Provtagningen 2017 visar maéttliga eller hoga halter av sPAH11 i samtliga prover, dven inne 1
nuvarande smabatshamn. Ytsedimenthalterna av sSPAH11 i stationerna L4 och LS ér av
samma storleksordning som i ndrheten av djuphamnen och ér troligen influerade av kéllor 1
djuphamnsomrédet.

Den hogsta TBT-halten uppmattes mitt i den nuvarande smabatshamnen, vilket ar
anmarkningsvart med tanke pa att det har dr friga om nysedimenterat material sedan
muddringen 2008. TBT-halterna dr méttligt hoga 1 ytsediment péd de yttersta stationerna, dér
djupet &r storre och ackumulationsforhallandena &r béttre.
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1 UPPDRAG OCH SYFTE

JP Sedimentkonsult HB har av Jenny Seppas, WSP Visteras, lén fatt i uppdrag att genomfora
en undersokning av bottenforhdllanden och fororeningsstatus i anslutning till planerad
utbyggnad av smabatshamnen vid Lovudden. JP tackar for fortroendet och har gladjen att
hiarmed redovisa slutrapporten for projektet.

1.1 Bestillare
WSP Visteras, Jenny Seppas
1.2 Syfte

Syftet med undersdkningen ér:

- att initialt ndrmare kartldgga sedimenten i Visterdsfjarden utanfor Johannisberg-Lovudden
med avseende pa bottendynamiska forhallanden

- att utifrdn det bottendynamiska underlaget samla in sedimentprover (kdrnor och ytsediment)
for kartlaggning av fororeningssituationen i omréadet.

- att utvirdera och sammanstélla resultaten i en slutrapport.

I denna undersokning har vi anvint ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hikanson
and Jansson (1983). Bottnarna karaktériseras enligt f6ljande:

- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) ir bottnar dir finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6
um) deponeras kontinuerligt.

- Transportbottnar (T-bottnar) &r bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs.
dér perioder med ackumulation omvixlar med resuspensions- och transportperioder.

- Erosionsbottnar (E-bottnar) dr bottnar dir deposition av finmaterial ej sker.

1.3 Arbetsmoment

- Dokumentera sedimentdynamiken vid smabétshamnen i Lovudden med hjilp av
djupkartering med ekolod (programvaran DrDepth) och kartering side scan sonar

- Provtaga minst 6 ytsediment och 1 sedimentkdrna och analysera dessa pa utvalda miljogifter
for att utreda fororeningsstatus

- Dokumentation av sedimentprover/kdrnor och uttag av prover

- Analys av sedimentprov

- Bearbetning och utvirdering

- Delrapportering

- Moten

- Slutrapportering

2 OMRADESBESKRIVNING
2.1 Planerad utbyggnad
I Figur 1 framgar dels den nuvarande utformningen av Lovuddens smabédtshamn, dels

den planerade nybyggnaden. Omradet har tidigare undersokts med avseende pa
fororeningar i sediment (Forsberg och Sternbeck 2013).



3 MATERIAL OCH METODER
3.1 Utrustning
3.1.1 R/V Perca

Data for provtagningsbdten R/V Perca (Fig. 2)

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig
Yanmar diesel, I00HK. Gédngviarme samt Webasto dieselvdrmare.
Provtagningsutrustning: Eldriven provtagningsvinsch som klarar Gemini-hdmtare,
tillgdng till ménga typer av provtagningsutrustning, kylskép/frysbox. Elsystem: 12V,
240V portabelt elverk. Navigatorisk utrustning: Radar av mérket Furuno, ekolod,
Garmin GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan ombaseras sj6ledes eller pé trailer.

Figur 2 Undersokningsbdten R/V Perca.



3.1.2 Positionering

Positionsbestdmning av sedimentprovtagningspunkter skedde med hjélp av GPS
(Global Positioning System). Den utrustning som anvéndes var av mérket Garmin
182C som medger en positionsnoggrannhet <2 meter.

3.1.3 Djupmiitning

Djupmitning skedde med ett navigationsekolod av modell Garmin 400C. Lodet
anvéindes kontinuerligt under provtagningen for att dels registrera bottendjupet, dels ge
en uppfattning om bottendynamiken.

For att kunna upprita djupkartor 6ver Lovudden-omridet anvindes programvaran
DrDepth som i kombination med provtagningsbétens ordinarie ekolod kontinuerligt
registrerar djupet. Efter inhdmtning av tillracklig méngd djupdata kan programmet
framstilla integrerade djupkartor antingen med isolinjer eller i 3D-format.

3.14 Side scan sonar

I denna studie anvédndes en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish
DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 3). Svepvidden gér att variera mellan 30-
200 meter at varje héll beroende pa bottentopografi och omradets djupforhdllanden.
Man kan dven vilja att bara scanna antingen &t styrbord eller babord. I detta arbete
anvindes svepvidderna Sb/Bb 50 och Sb 50 m.

Figur 3 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz).

En sidtittande sonar anvénder ljudvigor for att registrera olika bottentyper. Ordet
sonar dr en forkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk"
som bogseras efter baten sitter tva uppsattningar sindare/mottagare, som liser av
babords respektive styrbords sida (vinkelrédtt mot instrumentets fardriktning).
Ljudvagor utsdndes fran sdandaren i fisken och reflekteras mot bottnen. I fisken
omvandlas dessa till elektriska impulser, som gér till datorn ombord pa baten, varvid
en horisontell skalriktig bild av bottnen erhélles. Starka reflektioner (harda bottnar och
harda foremal) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka
bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild" dver bottnen.



3.1.5 Sedimentprovtagare
3.1.5.1 Jonsson-himtaren

For att kunna genomfora sedimentundersdkningen i grunda (< 4 m) utvecklades en ny enkel
provtagare som bygger pa att sediment samlas i ett plastror som normalt anvénds 1
Geminihdmtaren (Jonsson 2016). Roret dr 80 cm 1angt och har en inre diameter av 80 mm.
Det fasts med hjélp av slangkldmmor till en 4 m lang traregel (45x70 mm; Fig. 4) med
langdmarkeringar. Till triregeln anslots en smalare (25x25 mm) regel med hjalp av tva
hallare. Till den smala regeln féasts en gummikork som passar for att stdnga dvre delen av
Gemini-roret. Regeln anpassades 1 nedre delen sé att den 1 uppdraget ldge fastnade i den nedre
hallaren.

Med korken i 6ppet ldge trycktes hamtaren ned i sedimentet till en niva som grundat sig péd 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 och forseglades med plast-tape for transport till lab.

Figur 4 Den nyutvecklade Jonsson-hdmtaren
3.1.5.2 Geminihdmtare

Sedimentprovtagning skedde med Geminihdmtare (Winterhalter 1998; Fig. 5).
Héamtaren som dven benimns Gemax, utvecklades under borjan av 1990-talet av den
finske sedimentologen Lauri Niemistd. Himtaren bestar av ett metallskelett i vilken
man féster tva plastror som medger fri vattenpassage pa nedvégen. Tva utféllda armar
fungerar som ldsmekanismer och slér igen dd provtagaren tas upp. Detta forhindrar att
sedimenten rinner ur provtagaren. Den ér létt att anvénda, framforallt pa mjukbottnar,



men kan dven anvédndas pa ndgot hardare sediment dd det gér att hanga pa extra vikter.
Provtagningsroren dr genomskinliga, vilket medger en forsta kontroll av
sedimentkdrnornas utseende pa plats 1 falt. Roren dr 80 cm ldnga och har en
innerdiameter pd 80 mm, vilket medger att relativt stora miangder prov, 50 ml per cm
fran varje kdrna, kan tas ut for analys. Den stora férdelen med Geminihdmtaren &r att
den tar tva sedimentkérnor samtidigt. Darmed erhalles en dubbelt s& stor méngd
material fran varje niva, nadgot som &r viktigt nir materialkrdvande analyser skall
utforas for att erhélla tidstrender.

Figur 5 Vinstra bilden: Gemini-hdmtaren surrad for transport. Hogra bilden:
Gemini-hdmtaren laddad och redo for hugg.

3.2 Filtarbeten

Faltarbetena genomfordes frdn R/V Perca den 23-24 april 2017.

3.2.1 Djupmiitning

Djupmitning genomfordes langs transekter med ett transektavstand pa ca 10 m.
3.2.2 Kartering med side scan sonar

Kartering av undersokningsomradet med side scan sonar genomfordes den 23 april lédngs
Lovuddens strand med ett transektavstand av ca 50 m.

3.23 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning genomfordes pé 6 stationer med R/V Perca den 23 april 2017
(Fig. 6).

Sedimentkérnorna forseglades i félt (Fig. 7). De forvarades svalt ombord,
transporterades efter provtagningen till kylrum och forvarades i + 4° C i avvaktan pa
dokumentation, provuttag, analys av vattenhalt och fororeningsparametrar.



Figur 6 Sedimentprovtagningsstationer vid Lovudden. Provtagningsstationer
fran 2017 markeras gulvita och stationer frdn 2013 roda.

Figur 7 Preparering av sedimentkérna for transport.
33 Laboratoriearbete
3.3.1 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 sedimentkdrnan
ut ur roret med en utskjutare. Ett tunt isskikt bdde pa ytsedimentet och pa sidorna
hindrade hérigenom utflytning av 19st sediment. Efter utskjutning av kérnan klovs den
pa mitten och de bada kdrnhalvorna placerades i tva rannor. De tvd halvorna
fotograferades med digitalkamera. Bilderna dverfordes sedan till dator for vidare
bildanalys. I datorn analyserades kdrnorna noggrant med avseende pa bland annat
laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

3.3.2 Snittning for uttag av prover

Sedimentkdrnorna snittades i1 5-centimetersskikt ned till kirnans slut (Fig. 8) och lades
i provburkar i kylskap (4-6 °C) i avvaktan pa analys.

Figur 8 Utrustning for snittning av Geminikéarnor.
3.4 Analyser

34.1 Sedimentologiska basparametrar
34.1.1 Vattenhalt

Vattenhalten bestdmdes av ALS efter frystorkning enligt metod DIN 38414-S22.
3.4.2 Grundimnen

Bestdmning av metaller enligt ALS analyspaket M-2. Provet har torkats vid 50°C och
elementhalterna torrsubstanskorrigerats. Uppldsning har skett med salpetersyra och

slutbestimning har skett med ICP-SFMS enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-
metod 200.8 (mod).
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343 Tennorganiska foreningar

Bestdmning har skett enligt metod ISO 23161:2011 med sur extraktion och slutbestimning har
skett med GC-ICPMS.

3.4.4 Polyklorerade bifenyler

Bestdmning av polyklorerade bifenyler PCB (7 kongener) har skett enligt DIN ISO 10382.
Slutbestimning har skett med GC-MS.

3.4.5 Polycykliska aromatiska kolviten

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvdten, PAH (16 foreningar enligt EPA). Mitning
utfors med GC-MS. Summa 2 PAH-er (1) utgors av benso(b)fluoranten och
benso(k)fluoranten. Summa 2 PAH-er (2) utgdrs av indeno(1,2,3-c,d)pyren och
benso(g,h,i)perylen.

4 RESULTAT

4.1 Djupmiitning

Djupmiétning genomfordes langs transekter med ett transektavstand pa ca 20 m. Djupet i
undersoknings-omradet varierar mellan 0 och ca 10 m (Fig. 9). Omradet som tidigare

muddrats ned till ca 3 m djup framgar tydligt. Mot dster dkar djupet gradvis ned mot drygt 10
m.

Figur 9 Djupforhallanden utanfér Lovuddens smabatshamn.
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4.2 Kartering med side scan sonar

Sonarkarteringen indikerade att bottnarna ned till ca 3 m utgors av relativt fasta
leror/gyttjeleror som ér att klassificera som E- och/eller T-bottnar (Fig. 10). Detta framgar av
den ljusare fargen i strandnéra omraden. Inne i den befintliga hamnen &r sedimentets
reflektion svagare vilket resulterar i en morkare fargton. Detta indikerar ett mjukare sediment
vilket ocksd stdds av de genomforda sedimentanalyserna som indikerar ytsediment med TS-
halter péa 22-30 %.

En stor méngd punktekon noteras i detta omrade. Ekona dr frimst bojsdanken och
tyngder/ankaren for forankring av flytbryggorna. I omrédet i nérheten av station L5 och strax
norr ddrom syns 10-20 mer diffusa ekon vars utseenden indikerar att de skulle kunna vara
dumpningshdgar fran tidigare muddringar i omradet. Med ett djup av bara drygt 4 m kan
slutsatsen dras att detta inte &r ndgon idealisk muddertippningsplats

Figur 10 Oversiktligt sonarplott utanfor Lovuddens sméibatshamn med
planforslag och sedimentprovtagningsstationer inlagda.

4.3 Bottendynamik

Visterasfjirdens bottendynamik karaktariseras av forekomst av ackumulationsbottnar
pa djup storre dn 3+1 m (Jonsson 2012). Kérnorna som tagits inne i smabatshamnen
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uppvisar alla likartade lagerfoljder (Fig. 11), som karaktiriseras av 2-7 cm recent
material ovanp4 blagra, bitvis bandad, postglaciallera. Overgéngen ir skarp och
representerar muddringshorisonten frdn muddringen 2008. Bottnarna hér kan
karaktdriseras som transportbottnar.

Sedimentackumulationen i hamnen har under de senaste 9 aren varit mellan 2 och 8
mm/ar. Detta dr patagligt mindre @n i de djupare bottnarna i Visterdsfjarden dér
sedimenttillvixten ligger pa 10 mm/ar eller mer (Jonsson 2012). Tillvixten av
sedimenten i Visterdsfjdrden dr djupberoende (Fig. 12), varfor det dr naturligt med en
lagre tillvaxt pd mindre djup.

Figur 11 Sedimentkérnor tagna i nuvarande bathamn.
Samband djup/sedimentackumulation
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Figur 12 Samband mellan djup och sedimentackumulation. Trendlinjen ar

utformad som ett polynom. Den rdda linjen &r en linjar extrapolering av
trendlinjen ned till djupet 3 m, som utgdr gransen for ackumulation.
(Frén Jonsson 2012)
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Sedimentkédrnorna L4 och L5 som tagits vid den yttre gransen for den planerade
hamnutbyggnaden uppvisar lagerfoljder som indikerar recent kontinuerlig
ackumulation (Fig. 13), vilket stods av haltférdelningen i kérnan fran stn L4 (Fig. 14).

Figur 13 Sedimentkérnor tagna utanfor nuvarande sméibatshamn.
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Figur 14 Fordelning av torrsubstanshalt 1 L4.
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4.4 Fororeningar

Sedimentundersokningar genomfordes 2013 i1 undersdokningsomradet av Forsberg och
Sternbeck (2013). Vi har i foreliggande undersdkning valt att inkludera resultaten fran
denna undersokning i var utvirdering dels eftersom analyserna genomforts vid samma
analyslab, ALS Scandinavia AB, dels beroende pa att undersokningen &r relativt nira
tillbaka 1 tiden.

4.4.1 Klassning av ytsedimenthalter

For att klassificera fororeningsgraden av metaller finns flera olika strategier att tillga.
Det ér vdl dokumenterat att det finns en betydande geografisk variation i sedimenten
beroende pé variationer i berggrund och mark.

Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav NV Rapport 4914 har faststillt
haltintervall som grundar sig pa forindustriella virden som tagits fram av SGU 1 samband
med provtagning i kust och hav (Tabell 1). Dessa virden har tidigare ansetts dven representera
situationen i Milarens forindustriella sediment.

Tabell 1 Klassning utifran principen med jimforvarden grundad pa forindustriella
vérden fran NV Rapport 4914. Analys enligt svensk standard.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik >10 11-17 18-28 29-45
Kadmium >0,2 0,3-0,5 0,6-1,2 1,3-3
Kobolt >12 13-20 21-35 36-60
Krom >40 41-48 49-60 61-72
Koppar >15 16-30 31-60 61-120
Kvicksilver > 0,04 0,05-0,12 0,13-0,4 0,5-1
Nickel >30 31-45 46-66 67-99
Bly >25 26-40 41-65 66-110
Zink =85 86-128 129-204 205-357

I Naturvérdsverkets bedomningsgrunder for kust och hav rekommenderas att ett
bittre sitt att faststélla lokala/regionala bakgrundshalter av metaller utifran studium
av langa sedimentkarnor fran den aktuella regionen. Jonsson (2014) undersokte de
regionala bakgrundsvirdena i Viésterdsomradet for prover som dr = 500 &r. I Tabell 2
visas ett klassningsschema som grundar sig pd de regionala bakgrundshalterna i
Visterasfjardens sediment.
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Tabell 2 Klassning utifrén principen grundad pa regionala (Visterasfjarden)
bakgrundsvérden. Analys enligt svensk standard. (Frdn Jonsson 2014).

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik <71 7,2-12 13-20 21-32
Kadmium <0,23 0,24 - 0,58 0,59-14 1,5-3,5
Kobolt <18 19 - 31 32-52 53-90
Krom <53 54 - 64 65 - 80 81-95
Koppar <26 27-52 53-86 87-138
Kvicksilver <0,04 0,05-0,12 0,13-04 0,5-1,3
Nickel <34 35-51 52 -175 76 - 112
Bly <30 31-48 49 - 78 79 - 132
Zink <134 135 - 201 202 - 322 323 - 563

I samband med utbyggnaden av Milarleden har Miljodomstolen vid Nacka Tingsrétt i dom
2015-06-16 faststillt kriterier for att klassa massorna fran olika planerade muddringsomraden
och deras vidare hantering (Tab. 3). Kriterierna som tagits fram bygger pé halter i sediment
som beddmts kunna dumpas, dumpas djupt i ett dumpningsomrdde (U04) i Visterdsfjarden
eller maste omhéndertas pa sdrskilt sitt. I tabellen visas dven bakgrundsviarden som uppmaitts
1 de vistra delarna av Milaren.

Tabell 3 Haltgranser for fororeningar utifrn uppstillda haltkriterier i miljddomstolens
dom (Nacka Tingsrétt M 1492-14 Dom 2015-06-16) samt av domstolen
redovisade klassgranser i NV Rapport 4914 samt till domstolen redovisade
bakgrundsvérden i véstra Mélaren.

Haltkriterie Haltkriterie Haltkriterie NV grans Bakgrund véstra Bakgrund véstra
M1 M2 S1/S2 och M2/M3 klass 3/4 Milaren Meélaren
NV griéns klass 4/5 Medel Max
Icke férorenade  Mattligt férorenade Férorenade
massor massor massor

Amne Sort Kan dumpas Dumpas djupt i U04  Sirskilt omhidndertagande

Pb mg/kg TS 65 34 55

Cd mg/kg TS 1,2 59 0,88

Cu mg/kg TS 50 44 89

Cr mg/kg TS 60 64 82

Ni mg/kg TS 66 37 51

Zn mg/kg TS 204 240 340

Hg mg/kg TS 0,4 0,067 0,12

TBT ng/kg TS - 9,8 32

PCB7 ng/kg TS 4 2,8 6,4

PAHI11 ng/kg TS 800 290 750

Vid klassificeringen av Lovuddens sediment har vi bedomt att Tingsrittens haltkriterier ar
mest relevanta att anvénda framfor savil Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och
hav (Naturvardsverket 1999) som klassning utifrdn principen grundad pé regionala
bakgrundsvirden (Jonsson 2014).

4.4.2 Resultat av klassning
4.4.2.1 Metaller

I Tabell 4 har halterna av metaller lagts in for de olika provtagningsstationerna. De olika
skikten har markerats med férgerna angivna i klassningstabellen (Tab. 3).
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Tabell 4 Halter av metaller i sediment fran Lovudden-omrédet. Fiargerna i tabellen
refererar till haltkriterierna i Tabell 3. Resultaten fran 2017 irs provtagning
redovisas i normal text medan prover tagna 2013 (Forsberg och Sternbeck
2013) redovisas med ljusgra bakgrund.

Station Niva Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg
cm mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
L1 0-2 29 0,39 55 52 28 192 0,12
L2 0-2 29 0,32 62 46 27 173 0,10
L3 0-2 32 0,35 59 59 31 199 0,09
L4 0-2 45 0,72 105 73 39 303 0,16
5-10 59 1,17 172 94 54 447 0,23
15-20 81 1,41 717 89 60 1140 0,31
25-30 55 0,76 399 64 42 436 0,29
35-40 37 0,39 63 55 35 221 0,16
45-48 36 0,26 33 59 32 164 0,12
LS 0-2 92 1,97 332 136 72 656 0,41
L6 0-2 37 0,43 77 58 33 243 0,14
w201 0-15 30 0,19 36 64 41 129 <0.2
W202 0-15 34 0,20 34 65 40 142 <0.2
W203 0-5 50 0,80 130 104 49 341 <0.2
5-15 88 1,87 266 133 74 595 0,24
W204 0-5 28 0,20 29 56 33 118 <0.2
15-30 28 0,19 29 55 34 126 <0.2
W205 0-15 32 0,20 34 59 39 139 <0.2

Stationerna i den nuvarande smabatshamnen (L1, L2, L3 L6 och W204) visar att massorna
har pétagligt lagre halt av metaller 4n utanfér nuvarande flytbryggor och pirer, och kan
klassas 1 huvudsak som icke fororenade massor. Endast stationerna L2 och L6 uppvisar ndgot
hogre halter av koppar én kriteriet for icke fororenade massor. Orsaken till detta kan vara att
de dversta fororenade massorna avldgsnades vid muddringen for anlédggandet av den
befintliga hamnanléggningen.

De 2013 provtagna stationerna W201, W202 och W205 utanfor nuvarande hamn kan pa de
uppmatta halterna fran sedimentdjup 0-15 cm karaktériseras som icke fororenade. Det dr dock
mycket mojligt att halterna i de 6versta centimeterna ar avsevart hogre. Halterna 1
ytsedimenten frén de yttersta stationerna W203, L4 och L5 av koppar, krom och zink ir att
karaktdrisera som maéttligt fororenade eller fororenade massor som forutsitter sarskilt
omhéndertagande vid muddring.

4.4.2.2 Organiska imnen

I Tabell 5 har halterna av organiska foreningar lagts in for de olika stationerna. De olika
skikten har markerats med fargerna i klassningstabellen (Tab. 3).
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Tabell 5 Halter av TBT, sPCB7 och sPAH11 i ytsediment och djupare liggande
sedimentnivaer i det planerade muddringsomréadet. Fargerna i tabellen refererar
till haltkriterierna i Tabell 3. Resultaten fran 2017 &rs provtagning redovisas i
normal text medan prover tagna 2013 (Forsberg och Sternbeck 2013) redovisas

med ljusgrd bakgrund.
Station Niva TBT sPCB7 sPAHI1
cm ug’kg TS ng/kg TS pgkg TS
L1 0-2 13,8 <7 1278
L2 0-2 15,5 29 1338
L3 0-2 17,8 <7 2247
L4 0-2 27 <7 2208
5-10 77,4 <7 2519
15-20 2,95 3 3730
25-30 <1 <7 3210
35-40 <1 <7 1240
45-48 <1 <7 1247
L5 0-2 37,7 30 3890
L6 0-2 132 <7 3277
w201 0-15 - - <110
W202 0-15 - - -
W203 0-5 = = 559
5-15 - - 619
W204 0-5 - - 10
15-30 - - 241
W203+W  0-5 9,9 -

Vad giller organiska fororeningar visar tidigare genomforda undersdkningar ldga halter av
sPAHI11. Det provtagna sedimentintervallet var hir 0-15 cm vilket kan innebéra att
ytsedimenthalterna (0-2 cm) dr avsevart hogre. Eftersom fordjupning/muddring genomfordes
sa sent som 2008 &r det troligt att en betydande del av proverna representerar betydligt dldre
och mer eller mindre rena bakgrundssediment. Miljodomstolen anger bakgrundshalten av
sPAH11 till i medel 290 (max 750) pg/kg TS (Tab. 3), vilket ligger i ndrheten av de uppmatta
halterna frdn 2013. Vissa av proverna frdn 2013 har troligen tagits pa platser dar
postglaciallera bildar ytsedimentet och dér sdlunda halterna av sSPAH11 ar mycket laga.

Provtagningen 2017 som redovisar prover frn ytsediment (0-2 cm) visar mattliga eller hga
halter av sSPAH11 i samtliga prover, dven inne i nuvarande sméabatshamn. Huruvida detta
orsakas av lokal fororening inne i hamnen eller om sedimentpartiklar transporterats frdn den
nérbeldgna djuphamnen &r inte mojligt att avgora pé foreliggande underlag. Sannolikt ar det
fraga om en kombination av dessa orsaker.

sPAH11 visar en tydlig trend pa station L4 (Fig. 15) med maéttliga halter underst i

sedimentpelaren, dérefter 6kande och uppvisande hogst halt pd 15-20 cm och mot ytan ater
avtagande.
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Figur 15 sPAH11 i sedimentkdrnan frén station L4. Firgerna i figuren refererar till
haltkriterierna i1 Tabell 3.

Den hogsta TBT-halten (132 pg/kg TS) uppméttes mitt i den nuvarande smabatshamnen,
vilket dr anmérkningsvirt med tanke pé att det dr fraga om nysedimenterat material sedan
muddringen 2008. TBT-halterna dr méttligt hoga 1 ytsediment pé de yttersta stationerna, dér
djupet ar storre och ackumulationsforhdllandena &r béttre.

Inga prover togs pa sPCB7 2013 och endast 1 blandprov som visar lag halt av TBT (10 pg/kg
TS) fran 0-5 cm djup. Utifran dessa resultat som hérror frén de 5-15 dversta centimeterna kan
slutsatser dras att huvuddelen av sedimenten som analyserades 2013 utgjordes av gamla icke
fororenade leror.

5 DISKUSSION

Som framgér av redovisningen av metallhalter i avsnitt 4.4.2.1 Metaller dr metallhalterna
genomgaende 1aga och det dr endast pa tvd punkter i det nuvarande hamnomradet som
halterna av koppar ar marginellt hogre &n kriteriet for icke fororenade massor.

Diremot dr halterna av sSPAHI11 patagligt forhdjda. For att sdtta resultaten fran Lovudden 1 ett
storre perspektiv refereras till resultaten fran tidigare undersokning av fororeningssituationen i
Visterasfjarden (Jonsson 2013). Halterna av sPAH11 varierar kraftigt i 6vriga delar av
Visterasfjirden (Fig. 16). Notera att halterna hér dr angivna i mg/kg TS. Mdnstret visar
mycket tydligt pd en kélla i ndrheten av utsldppspunkten for det kommunala reningsverket.
Det ér framst tva virden som avviker kraftigt och det &r pa stationerna i Kraftverksviken och i
farledsrannan utanfor Kraftverksviken. Den troliga kéllan dr dock inte reningsverket utan
dagvatten, batverksamhet och restprodukter fran gasverket.
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Figur 16 Spridningsmonstret for sSPAH11 1 Visterdsfjarden. Denna interpolerade karta
har tagits fram av John Wrafter, Vectura Consulting AB. (Fran Jonsson 2013)

Data fran provtagningspunkterna i figur 16 har i figur 17 redovisats i relation till avstidndet till
Visteras. I figuren har de hogsta vardena (36 och 64 mg/kg TS) 1 gradienten in emot
Kraftverksviken exkluderats. 2 hoga vérden (4,1 och 9,2 mg/kg TS) kan noteras i 1 Vésteras
absoluta nérhet och ligger ocksé i nérheten av Kraftsverksviken. Ytterligare 2 hoga véirden
finns 1 den hogra delen av figuren. Dessa stationer ligger badda pd Ridofjarden i ndrheten av
farleden och indikerar paverkan fran passerande fartyg.
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Figur 17 sPAHI11 i ytsediment (0-2 cm) i forhéllande till avstdndet frdn Visteras. (Fran
Jonsson 2013).

Halterna av sPAH11 i den norra delen av Vésterasfjidrdens ytsediment pa ett avstdnd av max 2
km frén staden varierar sadlunda mellan 0,6 och 64 mg/kg TS. De hoga halterna ér
koncentrerade till omrédet Kraftverksviken. Halterna i vriga delar av norra Vésterasfjarden
lag 2012 pa 0,6 — 2,2 mg/kg TS. Senare insamlade data fran omrédet omedelbart syd
Djuphamnen varierade mellan 3,3 och 6,5 mg/kg TS och hoga halter uppmattes dven ned till
50-70 cm under sedimentytan pa nagra av de 8 studerade stationerna. Ytsedimenthalterna av
sPAH11 i stationerna L4 och L5 4r av samma storleksordning som i nérheten av djuphamnen
och ar troligen influerade av killor i djuphamnsomradet.
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APPENDIX 1
Protokoll och fotografier frin sedimentprovtagning vid Lovuddens smibatshamn
Positionsangivelser i WGS-84 (grader/minuter,decimal).

Djupen korrigerade till aktuellt vattenstdnd vid provtagningarna.

Station L1

Datum for provtagning: 24 april 2017
Lat 59 34,74

Long 16 31,42
Vattendjup: 2,8m

Faltkaraktdristik: ~ Ca 2 cm brungratt recent material ovanpa ljusare postglaciallera. T-botten.



Station L2
Datum for provtagning: 24 april 2017

Lat 59 34,748
Long 16 31,39
Vattendjup: 2,7m

Faltkaraktdristik: ~ Ca 2 cm brungratt recent material ovanpa ljusare postglaciallera. T-botten.



Station L3
Datum for provtagning: 24 april 2017

Lat 59 34,727
Long 16 31,436
Vattendjup: 29m

Faltkaraktaristik: ~ Ca 2 cm brungratt recent material ovanpa ljusare postglaciallera. T-botten.



Station L4
Datum for provtagning: 24 april 2017

Lat 59 34,763
Long 16 31,510
Vattendjup: 5,6 m

Filtkaraktaristik: ~ Oxiderad yta ca 2 cm, diarunder allt fastare olivgron lergyttja. A-botten.



Station LS
Datum for provtagning: 25 april 2017

Lat 59 34,796
Long 16 31,467
Vattendjup: 4,7m

Filtkaraktaristik: ~ Oxiderad yta ca 2 cm, diarunder allt fastare olivgron lergyttja. A-botten.



Station L6
Datum for provtagning: 25 april 2017

Lat 59 34,736
Long 16 31,397
Vattendjup: 29m

Filtkaraktaristik: ~ 3-4 cm brungratt recent material ovanpa ljusare postglaciallera. T-botten.



