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SAMMANFATTANDE SLUTSATSER 
 
Djupförhållandena i Saxviken har tidigare översiktligt karterats i samband med upprättande av 
sjökort för Siljan. Detaljupplösningen är dock dålig och lämnar en hel del övrigt att önska. 
 
Djupmätning skedde den 30 maj 2019 längs ett stort antal transekter. Position och djup 
integrerades i programvaran DrDepth och en förhållandevis detaljerad karta framställdes. En 
stor del (35-40 %) av vikens yta har vattendjup större än 10 m. I vikens västra del kan 
urskiljas tre områden med djup överstigande 17 m. Det mellersta området sträcker sig även 
nordostvart och har ett största djup på ca 19 m i den östra delen. I den västra delen utanför 
gamla Ströms sågverk är vattendjupet påtagligt mindre, men sluttar snabbt ned till 17-18 m 
drygt 100 m utanför stranden.  
 
I en opåverkad fjärd av Saxvikens storlek skulle sannolikt gränsen mellan erosions- och 
transportbottnar (E/T-bottnar) å den ena sidan och ackumulationsbottnar (A-bottnar) å den 
andra legat på mellan 2 och 4 meter. Siljans vattenstånd är reglerat i vattendom från 1964 med 
en sänkningsgräns på 159,88 m och medelvattenståndet under sommarmånaderna är 161,5 m. 
De flesta år sjunker vattenståndet ned emot 160 m varför man sannolikt kan öka på djupet 
rörande gränsen mellan erosions-/transportbottnar och ackumulationsbottnar ned till mellan 
3,5 och 5,5 m under medelvattenståndet.   
 
För att med större säkerhet fastställa gränsen mellan A-bottnar å den ena sidan och E/T-
bottnar å den andra bör sedimentkärnor tas i djuptransekter från djupt vatten upp till ca 2 
meters vattendjup i den centrala delen av Saxviken. 
 
Vattendjupet vid de tidigare (2013) studerade sedimentstationerna SX Sed 1 och 1T18 är 
mindre än 4 m, samt mindre än 8 m på 1T17. Torrsubstanshalterna för de tidigare undersökta 
stationerna i Saxviken 1T17 och SX sed 1 indikerar tydligt att proverna är tagna från erosions- 
och/eller transportbottnar eftersom TS-halterna klart överstiger 25 % TS. Denna slutsats styrks 
av de redovisade glödförlusterna. Sålunda finns bara en enda station analyserad som 
eventuellt kan karaktäriseras som ackumulationsbotten. Märkligt nog finns inte heller några 
vattendjup-angivelser för de sedimentprover som tagits. Någon riskanalys är sålunda inte 
möjlig att genomföra på det befintliga underlaget utan nytt underlag krävs. 
 
Saxvikens bottnar kan i vissa delområden vara tämligen omblandade genom mänsklig 
påverkan av olika slag. Aktiviteter som påverkat bottenmiljön kan, förutom den tidigare 
intensiva sågverksverksamheten, vara t.ex. anläggande av kajer och småbåtshamnar, 
utfyllning av strandområden, nedläggning av rör, muddring/muddertippning samt erosion 
orsakad av tryckvågor som alstras av fartyg/båtar.  
 
I alla tre studerade kärnor noterades mer eller mindre tydliga varv. Laminerade sediment 
bildas om syrgasförhållandena varit så dåliga att bottendjuren inte kunnat leva där. Detta 
kommer sig av att det material som uppifrån vattenmassan regnar ner till bottnen varierar i 
sammansättning från årstid till årstid. Om inga djur finns på bottnarna blandas inte materialet 
och då kvarstår skillnaderna. Ett årsvarv bildas.  
 
Lamineringarna visar att bottenfaunan varit sparsam eller tidvis utslagen i Saxviken. Ingen 
nämnbar bioturbation (biologisk omblandning) har lett till att lamineringar uppstått i 
sedimenten, vilket innebär att förutsättningarna är mycket goda för att man vid eventuella 
framtida studier ska kunna detektera tydliga tidstrender i föroreningshistoriken. Noggranna 
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studier av laminering i sedimentkärnor från Saxviken skulle sålunda kunna leda till säkra 
dateringar och därmed till framtagande av en tillförlitlig tidsskala. 
 
I ytsedimenten i kärnorna från Saxvikens djupare delar är vattenhalten i genomsnitt 80,1 % 
VS och glödgningsförlusten 12,9 % TS, vilket mycket klart indikerar recent A-bottenmaterial. 
 
Den genomsnittliga sedimenttillväxten i de övre 4 centimeterna av sedimentpelaren kan 
utifrån dateringen av kärnorna i figur 15 beräknas till 4 mm/år i Sax1, 2 mm/år i Sax 2 och 3 
mm/år i Sax 3. 
 
Utifrån varvtjocklekarna i de insamlade kärnorna kan man anta att de provtagna översta 4 cm i 
kärnan Saxviken 1 i runda tal representerar de senaste 10 åren, i Sax 2 de senaste 20 åren och i 
Sax 3 de senaste 15 åren. Ströms sågverk lades ned omkring 1980 och detta innebär att de 
insamlade proverna representerar tiden efter nedläggningen. 
 
I Sverige finns ännu inte några gränsvärden för PCDD/F TEQ i sediment. Halterna i Saxviken 
kan relateras till riktvärden i Kanada och Nederländerna. Definitionen för ländernas värden är 
baserade på olika betraktelsesätt. Kanada har valt att sätta ett riktvärde på 0,85 pg TEQ/g TS 
som anses motsvara en säker nivå där inga effekter kan förväntas. Nederländernas gränsvärde 
syftar till att säkerställa att inga allvarliga hälsoeffekter uppstår.  
 
Halterna av PCDD/F i Saxviken uttryckta som PCDD/F TEQ varierar mellan 12 och drygt 34 
pg/g TS, vilket är mellan 14 och 40 gånger högre än det kanadensiska gränsvärdet under 
vilket inga effekter är att vänta. I relation till Nederländernas gränsvärde överskrids det på 
Sax 1 och Sax 2, medan Sax 3 ligger ungefär på gränsvärdet. 
 
Ett vanligt sätt vid bedömning av en dioxinförorening är att uttrycka den som summan av alla 
2,3,7,8-substituerade PCDD/F- kongener. År 2010 insamlades sedimentprover längs 
Bottniska vikens kust och analyserades med avseende på PCDD/F). Halterna av summa-
2,3,7,8-PCDD/F i Saxvikens ytsediment överstiger bakgrundshalterna i Bottenviken och 
Bottenhavet med faktorer mer än 2, 4 och 13 gånger. Detta visar att Saxvikens botten är 
påtagligt förorenad av PCDD/F. 
  
Vid undersökningen längs Bottniska vikens kust daterades de undersökta sedimentkärnorna 
med hjälp av 137Cs-teknik. Ytsedimenthalterna i Saxvikens sediment är flera gånger högre än i 
de båda skogsindustrirecipienterna Nätrafjärden (Köpmanholmen) och Svartviksfjärden 
(Sundsvall).  
 
Eftersom inga daterade sedimentkärnor från Saxviken har undersökts med avseende på  
PCDD/F är det okänt huruvida de höga halterna är förorsakade av de genomförda  
marksaneringarna, eller om de är en aktuell del i ett haltavtagande i Saxvikens sediment som 
en följd av tidigare nedlagda sågverk vid Saxviken. 
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1 BAKGRUND 
 
1.1 Tidigare undersökningar 
 
Efter kontakt med miljökontoret i Mora kommun i februari 2019 har JP Sedimentkonsult HB 
fått tillgång till det material som rör tidigare genomförda sedimentundersökningar i Saxviken. 
Man har även meddelat att man eventuellt skulle behöva JP:s kompetens vid en kommande 
riskanalys av den sista etappen. 
 
Enligt Tyréns slutrapport (Anon. 2013) beräknas dioxiner läcka ut till Saxviken, Siljan, 
i större omfattning än vad som är godtagbart för en bra miljö i viken och man menar att 
omfattningen av spridning kan undersökas närmare med fler sedimentprover. Någon sådan 
studie har dock inte skett trots att Tyréns under arbetets gång har identifierat följande 
osäkerheter och kunskapsluckor som kan behöva kompletterande undersökningar: 
”Spridningen av dioxiner från området påverkar åtgärdsbehovet. Eventuellt överskattas 
spridningsrisken och behovet av åtgärder. För att säkerställa detta kan fler sedimentprover tas 
och gradienter i plan (från sågverksområdet) och i djupled (för att se om högre halter finns 
längre ner eller om spridningen idag är lika stor som tidigare) undersökas eller insamling av 
prov med sedimentfällor”. 
 
Vattenhalt och glödförlust är två grundläggande sedimentparametrar som ofta används för att 
separera ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) från erosions- och transportbottnar (E/T-
bottnar). En tumregel är att torrsubstanshalten (TS) i ytsediment bör vara < 25 % våtsediment 
(WS) för att sedimentet skall kunna karaktäriseras som en A-botten (Håkanson and Jansson, 
1983). På motsvarande sätt bör glödförlusten (LOI) överstiga 10 % TS för att det med 
säkerhet skall röra sig om A-bottensediment.  
 
Torrsubstanshalterna för de undersökta stationerna i Saxviken 1T17 (TS 31 % WS) och 
framförallt SX sed 1 (54 % WS) indikerar klart att proverna är tagna från erosions- och/eller 
transportbottnar eftersom TS-halterna klart överstiger 25 % TS. Denna slutsats styrks av 
glödförluster på 7,4 respektive 5,8 % TS. Sålunda finns bara en station analyserad som man 
eventuellt kan karaktärisera som ackumulationsbotten. Märkligt nog finns inga vattendjup-
angivelser för de sedimentprover som tagits. Inte heller finns några djupangivelser i övrigt för 
Saxviken. Någon riskanalys är sålunda inte möjlig att genomföra på det befintliga underlaget. 
 
Bakgrundsinformationen är sålunda bristfällig vad gäller sedimentförhållandena i Saxviken  
Av denna anledning har JP på eget initiativ genomfört föreliggande sundersökning som en 
grund för framtida riskbedömningar. Sedimentprover har tagits på tre noggrant utvalda 
stationer och har som en första grund för bakgrundsdokumentation analyserats på Mora 
kommuns bekostnad vad gäller polyklorerade dioxiner och furaner. 
 
1.2 Grundförutsättningar för sedimentundersökningar 
 
Många sedimentstudier som genomförts i sjöar och fjärdar har negligerat behovet av 
grundläggande kunskap och kännedom om de bottendynamiska förhållandena i närheten av 
provtagningspunkterna. Bristfällig kunskap om såväl områdes- som lokalvariation kan leda till 
felaktig uppläggning av provtagningsprogram genom att prover tas på erosions- och 
transportbottnar. Detta har även varit fallet i Saxviken. I det följande lämnas en kortfattad 
redogörelse för hur viktigt det är att känna till bottendynamiken för att kunna tolka halter av 
föroreningar i sediment. 
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Omsättningen och depositionen av finmaterial i akvatiska miljöer är en av nyckelfaktorerna i 
ekologiska sammanhang, eftersom finmaterialet har stor inverkan på såväl funktionen som 
karaktären hos ett akvatiskt ekosystem. Då man definierar fördelningen mellan olika 
bottentyper (=bottendynamiska förhållanden) utgår man från det mest lättrörliga finmaterialet 
(med partikelstorlek < 0,006 mm, eller medium silt), som också är viktigt i ekologiska 
sammanhang eftersom det generellt har stor förmåga att binda olika typer av föroreningar 
(Håkanson and Jansson, 1983).  För att på ett tillfredsställande sätt genomföra 
sedimentundersökningar i en sjö eller fjärd fordras kännedom om vilka bottendynamiska 
förhållanden som råder på platsen.  
 
Bottnarna karaktäriseras i Sverige normalt enligt följande kriterier (Håkanson and Jansson, 
1983): 
- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) är bottnar där finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6 
µm) deponeras kontinuerligt. 
- Transportbottnar (T-bottnar) är bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs. 
där perioder med ackumulation omväxlar med resuspensions- och transportperioder. 
- Erosionsbottnar (E-bottnar) är bottnar där deposition av finmaterial ej sker. 
 
Eftersom det ofta är mycket svårt att dra gränsen mellan erosions- och transportbottnar brukar 
man skilja mellan erosions-/transportbottnar å ena sidan och ackumulationsbottnar å den 
andra. De flesta sedimentparametrar uppvisar samma mönster om man jämför de tre 
bottentyperna: Låga halter i erosionsbottnar, höga halter i ackumulationsbottnar medan 
transportbottnar karaktäriseras av varierande halter.  
 
Erosionsbottnar utgörs av sten, grus och sand och har låga vattenhalter och organiska halter. 
Eftersom det hela tiden sker en borttransport av material från erosionsbottnar är halterna av 
föroreningar också låga.  
 
Ackumulationsbottnarna däremot består av finmaterial som lera och lergyttja och har höga 
vattenhalter. Ibland kan gränsen mellan sediment och vatten vara svår att avgöra p.g.a. den 
höga vattenhalten i ytsedimentet. Vanligen finner man de högsta halterna av de flesta 
föroreningar i ackumulationsbottnar. Dessa bottnar innehåller även naturligt hög halt 
organiskt material. Hög halt av organiskt material kräver mycket syrgas vid 
nedbrytningsprocesserna vilket innebär att områden med stor andel ackumulationsbottnar är 
särskilt känsliga för extra belastning av syrgaskrävande organiskt material.  
 
Transportbottnar kännetecknas av mycket varierande halter vilket beror på att dessa bottnar 
periodvis fungerar som ackumulationsbottnar. Vid ett stormtillfälle kan dock det tidigare 
ackumulerade materialet resuspenderas och förflyttas nedåt mot ackumulationsbottnarna.  
 
Den viktigaste drivande kraften som avgör vid vilka djup olika bottentyper uppträder är 
vinden. Den sträcka som vinden fritt kan påverka vågbildningen kallas för "fetch". Ju längre 
fetch, desto högre blir vågorna och desto djupare ligger vågbasen. Vågbasen är det djup till 
vilket vattenvågor på ytan ger upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den är av 
avgörande betydelse för var ackumulationsbottnar för finsediment kan uppträda. Generellt kan 
säjas att ovanför vågbasen uppträder erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar) och under 
den finner man ackumulationsbottnarna (A-bottnar). Undantag finns där den lokala 
strömsituationen kan ha stor betydelse för sedimentdynamiken.  
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Erfarenheten visar att A-bottnar kan uppträda i skyddade vikar och sjöar/fjärdar på endast 
någon eller några få meters djup. Spännvidden i djup är stor beroende på vattenområdets 
storlek och varierar från någon meter till 75-80 m i öppna exponerade lägen i Östersjön 
(Jonsson et al., 1990). Detta leder också till att gränsen mellan A-bottnar och E/T-bottnar 
självfallet varierar beroende på var i sjön/fjärden man befinner sig. Orsaken till detta är att den 
effektiva fetchen (den sträcka som vinden fritt kan påverka vågbildningen) varierar i rummet. 
Ju större fetch desto djupare vågbas som i sin tur leder till att gränsen för uppträdande av A-
bottnar återfinns djupare ned.  
 
Oftast återfinns E-/T-bottnarna på mindre vattendjup än A-bottnarna. En vanlig lagerföljd kan 
se ut som i figur 1 nedan där de olika sedimenttyperna börjar uppträda på olika vattendjup. I 
en opåverkad sjö eller fjärd domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade 
lergyttjesediment. Om syrehalten vid bottnen längre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg 
O2/l har ofta bottenfaunan slagits ut mer eller mindre. Då finner man ofta laminerade, 
årsvarviga sediment (Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al., 2003). Om den organiska 
belastningen varit mycket hög kan man finna gasrika sediment som innehåller metangas och 
svavelväte.  
 

 
Figur 1 Principskiss över en recent lagerföljd från djupområde till strandzon. 
 
I en opåverkad fjärd av Saxvikens storlek skulle sannolikt gränsen mellan erosions- och 
transportbottnar (E/T-bottnar) å den ena sidan och ackumulationsbottnar (A-bottnar) å den 
andra legat på mellan 2 och 4 meter (Jonsson 2012; Jonsson och Karlsson 2012; Jonsson och 
Karlsson 2013; Jonsson 2014; Rydin et al. 2016; Jonsson 2018). Genom att Siljans 
vattenstånd är reglerat i vattendom från 1964 med en sänkningsgräns på 159,88 m och 
medelvattenståndet under sommaren är 161,5 m kan man sannolikt öka på djupgränsen för där 
ackumulationsbottnar uppstår till mellan 3,5 och 5,5 m.   
 
Saxvikens bottnar kan också i vissa delområden vara tämligen omblandade genom mänsklig 
påverkan av olika slag. Aktiviteter som påverkat bottenmiljön i viken kan förutom den 
tidigare intensiva sågverksverksamheten och tidigare orenade kommunala avloppsutsläpp vara 
t.ex. anläggande av kajer och småbåtshamnar, nedläggning av rör, muddring/muddertippning 
samt erosion orsakad av tryckvågor som alstras av fartyg/båtar.  
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2 SYFTE 
  
Syftet med de genomförda undersökningarna är: 
 
- att inledningsvis genomföra en kartering av bottendynamiken i Saxviken med hjälp av side 
scan sonar och ekolod för att avgöra var provtagningspunkterna lämpligen kan förläggas. 
- att genomföra representativa provtagningar av ytsediment i tre punkter och på dessa även ta 
sedimentkärnor som är representativa för Saxviken.  
- att analysera sedimentologiska basparametrar samt PCDD/F i ytsediment (0-4 cm) 
- att sammanställa resultaten i en rapport som i text, med bilder och figurer beskriver 
föroreningssituationen i Saxvikens bottnar.  
 
I denna undersökning har vi använt ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Håkanson 
and Jansson (1983). Bottnarna karaktäriseras enligt följande: 
- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) är bottnar där finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6 
µm) deponeras kontinuerligt. 
- Transportbottnar (T-bottnar) är bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs. 
där perioder med ackumulation omväxlar med resuspensions- och transportperioder. 
- Erosionsbottnar (E-bottnar) är bottnar där deposition av finmaterial ej sker. 
 
2.1 Arbetsmoment 
 
Arbetet har omfattat följande moment: 
 
- Kartering med side scan sonar och djuplodning med ekolod anslutet till programvaran 
DrDepth 
- Upprättande av preliminär bottendynamisk karta som grundar sig på i fält insamlat material 
från side scan sonar och ekolod  
- Provtagning av tre sedimentkärnor för dokumentation av lagerföljder 
- Provtagning av ytsediment (0-4 cm) för analys av sedimentologiska basparametrar och 
PCDD/F 
- Dokumentation av insamlade sedimentkärnor i laboratorium  
- Analys av ytsediment från tre representativa sedimentkärnor 
- Bearbetning och utvärdering av resultat 
- Slutrapportering   
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3 MATERIAL OCH METODER 
 
3.1 Utrustning 
 
3.1.1 Undersökningsbåten R/V Perca 
 
Kartering och provtagning genomfördes från undersökningsbåten R/V Perca (Fig. 2). Båten 
transporterades på trailer från Sollenkroka i Stockholms skärgård enkom för denna 
undersökning. 
 

   
 
Figur 2 Undersökningsbåten R/V Perca. 
 
Data för undersökningsbåten R/V Perca  
Längd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar 
diesel, 100HK. Gångvärme samt Webasto dieselvärmare. Provtagningsutrustning: Eldriven 
provtagningsvinsch som klarar Gemini-hämtare, tillgång till många typer av 
provtagningsutrustning, kylskåp/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk 
utrustning: Radar av märket Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan 
ombaseras sjöledes eller på trailer. 
 
3.2 Positionering 
 
Positionering genomfördes med en GPS-utrustning av märket No: BU-353 kopplad direkt till 
dator. Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av några få meter. 
 
3.3 Djupmätning 
 
Djupkartering skedde den 30 maj 2019 med ett ekolod av märket Garmin 400C. Ekolodet 
registrerade djupet kontinuerligt och resultaten framställdes med dataprogrammet DrDepth. 
GPS-mottagaren var placerad rakt ovanför ekolodsgivaren. 
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3.4 Kartering med side scan sonar 
 
Karteringen med side scan sonar genomfördes den 30 maj 2019 samtidigt som djupmätning 
skedde. Utrustningen som användes var en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) 
med towfish DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 3). Svepvidden går att variera mellan 
30-200 meter åt varje håll beroende på bottentopografi och områdets djupförhållanden. Man 
kan även välja att bara scanna antingen åt styrbord eller babord. Sonarkabeln lades fast på en 
knap styrbord akter. GPS-mottagaren sattes fast alldeles intill knapen. Sonaren sänktes till ca 
1,5 m djup. Med den fart som användes, mellan 2 och 6 knop, innebar detta att sonarfiskens 
position var endast någon dm akter om GPS-mottagaren.  
 
 

 
 
Figur 3  Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz). 1/ Dator , 2/ ytenhet,  
 3/ batteri, 4/ GPS-antenn, 5/ sonarfisk, 6/ kabel. 
 
En sidtittande sonar använder ljudvågor för att registrera olika bottentyper. Ordet sonar är en 
förkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" (Fig. 4) som 
bogseras efter båten sitter två uppsättningar sändare/mottagare, som läser av babords 
respektive styrbords sida (vinkelrätt mot instrumentets färdriktning). Ljudvågor utsändes från 
sändaren i fisken och reflekteras mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska 
impulser, som går till datorn ombord på båten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen 
erhålls. Starka reflektioner (hårda bottnar och hårda föremål) avbildas som ljusa partier i 
sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas mörkare. Sonarkarteringen ger en 
ytriktig "flygbild" över bottnen. 
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Figur 4 Principskiss för side scan sonar-kartering. 
 
3.5 Sedimentprovtagning 
 
I Saxviken genomfördes provtagning av sedimentkärnor på tre stationer den 31 maj 2019 för 
dokumentation av lagerföljden och provuttag.  
 
Vid provtagningen upprättades ett fältprotokoll för varje provtagningsstation där positionen i 
WGS-84, sedimentkarakteristik, provtagningsdjup och övriga observationer noterades (Bilaga 
1).  
 
3.5.1  Sedimentprovtagare 
 
3.5.1.1 Geminihämtare 
 
Provtagning av sedimentkärnor skedde med Geminihämtare (Winterhalter 1998; Fig. 5). 
Hämtaren som även benämns Gemax, utvecklades under början av 1990-talet av den finske 
sedimentologen Lauri Niemistö. Hämtaren består av ett metallskelett i vilken man fäster två 
plaströr som medger fri vattenpassage på nedvägen. Två utfällda armar fungerar som 
låsmekanismer och slår igen då provtagaren tas upp. Detta förhindrar att sedimenten rinner ur 
provtagaren. Den är lätt att använda, framförallt på mjukbottnar, men kan även användas på 
något hårdare sediment då det går att hänga på extra vikter. Provtagningsrören är 
genomskinliga, vilket medger en första kontroll av sedimentkärnornas utseende på plats i fält. 
Rören är 80 cm långa och har en innerdiameter på 80 mm, vilket medger att relativt stora 
mängder prov, 50 ml per cm från varje kärna, kan tas ut för analys. Den stora fördelen med 
Geminihämtaren är att den tar två sedimentkärnor samtidigt. Därmed erhålles en dubbelt så 
stor mängd material från varje nivå, något som är viktigt när materialkrävande analyser skall 
utföras för att erhålla tidstrender.  
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Kärnorna förvarades så svalt som möjligt ombord och transporterades efter provtagningen till 
kylrum och förvarades i + 4º C i avvaktan på dokumentation. 
  

      
 
Figur 5  Vänstra bilden: Gemini-hämtaren surrad för transport. Högra bilden: 
 Geminihämtaren laddad och redo för hugg. 
 
3.6 Provhantering 
 
Kärnorna transporterades efter provtagningen till kylrum och förvarades i + 4º C i avvaktan 
på dokumentation och provuttag. 
 
3.7 Dokumentation av sedimentkärnor 
 
För att undvika att löst sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades 
sedimentkärnorna avsedda för dokumentation i frysbox i ca 2 timmar så att de yttersta 3-4 
mm frös till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkärnan ut ur röret 
med en utskjutare. Ett tunt isskikt både på ytsedimentet och på sidorna hindrade härigenom 
utflytning av löst sediment. Efter utskjutning av kärnan klövs den på mitten och de båda 
kärnhalvorna placerades i två rännor. De två halvorna fotograferades med digitalkamera. 
Bilderna överfördes sedan till dator för vidare bildanalys. I datorn analyserades kärnorna 
noggrant med avseende på bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, färg och struktur. 
 
3.8 Snittning av sedimentkärnor 
 
De kärnor som delades för dokumentation användes även för provuttag. Efter dokumentation 
togs prover ut på 0-4 cm sedimentdjup i kärnorna  
 
3.9 Datering 
 
I alla tre studerade kärnor noterades mer eller mindre tydliga varv. Laminerade sediment 
bildas om syrgasförhållandena varit så dåliga att bottendjuren inte kunnat leva där (Jonsson 
1992). Detta kommer sig av att det material som uppifrån vattenmassan regnar ner till bottnen 
varierar i sammansättning från årstid till årstid (Renberg, 1981). Om inga djur finns på 
bottnarna blandas inte materialet och då kvarstår skillnaderna. Ett årsvarv bildas.  
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Man kan i sedimentkärnor ofta registrera en övergångsperiod där homogena, syrgassatta 
bioturberade sediment omväxlar med sådana som är varviga och därigenom indikerar 
ansträngda syrgasförhållanden. Några tydliga årsvarv avlöses ofta av en eller annan 
centimeter jämnt och ljust sediment, vilket slutligen följs av en konstant laminering ända upp 
till sedimentytan. Detta tolkas så att djuren på denna plats har slagits ut av brist på syrgas, 
varvid den första varvningen uppstår. Denna gräns brukar ligga vid en syrgashalt lägre än 2-3 
mg O2/l. Sedan blir syrgasförhållandena bättre under några år och provtagningsplatsen 
koloniseras då av djur som överlevt någonstans i närheten. Så småningom blir emellertid 
syrgasbristen permanent, och då blir utslagningen av bottendjuren beständig. De laminerade 
bottnarna täcks ofta tidvis av utbredda mattor av svavelbakterier (Beggiatoa sp.). De sediment 
som tas upp från sådana bottnar stinker oftast av svavelväte (H2S), en gas som är giftig för allt 
högre liv. 
 
Även på laminerade bottnar kan det finnas bottendjur. Om det finns tillräckligt med 
bottendjur för att fullständigt blanda om det sedimenterande materialet uppstår ett homogent 
sediment utan synliga strukturer. Den andra extremen är att det inte finns några högre 
bottendjur över huvud taget. Då uppstår mycket tydligt laminerade sediment. Men om det 
finns en liten mängd bottendjur kan dessa inte fullständigt blanda om vad som ”regnar ned” 
till bottnarna från ovanförliggande vattenmassa, varvid diffust laminerade sediment uppstår. 
Är sedimentackumulationen låg räcker det med en betydligt mindre mängd bottendjur för att 
totalt blanda om sedimentet än i sjöar med en högre årlig sedimenttillväxt. 
 
I de fall där det varit möjligt har åldersbestämning av sedimenten grundats på varvräkning och 
konnekterats med optiskt tydliga lednivåer. Åldersbestämningen av sedimenten genom 
varvräkning bygger på att varje lamina (varv) antas representera ett års deposition (Jonsson et 
al., 1990; Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al., 2003). 
 
3.10 Analyser 
 
3.11 Sedimentologiska basparametrar 
 
3.11.1 Vattenhalt  
 
En känd mängd sediment torkades i 105 ˚C i drygt 12 timmar. Proverna fick sedan svalna till 
rumstemperatur i exsickator och vägdes därefter på analysvåg. Vattenhalten beräknades sedan 
enligt: 
         
 W = total våtvikt - torrvikt   * 100 (%) 
                total våtvikt 
 
3.11.2 Glödgningsförlust 
 
Glödgningsförlusten (LOI; Loss On Ignition) kan anses motsvara den organiska substansen 
om man bortser från oorganiska förluster som kan orsakas av spjälkning av karbonater och 
avgång av kristallvatten. I sediment från Östersjön och de flesta insjöar med hög vattenhalt är 
dessa faktorer försumbara. De torkade proven som vägts för vattenhaltsbestämningen 
glödgades vid 550 ˚C i två timmar varvid det organiska materialet förbrändes. Proverna fick 
sedan svalna till rumstemperatur i exsickator och vägdes därefter på analysvåg.  
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Glödgningsförlusten beräknades enligt: 
 
 LOI = torrvikt - oorganisk vikt   * 100 (%) 
                                             torrvikt 
 
3.11.3 Densitet 
 
Bulkdensiteten är ett mått på densiteten hos det våta provet och kallas ibland också för 
våtdensitet. Formeln för denna är, enligt Håkanson and Jansson (1983) : 
 
 r = 100 * rm / (100 + (W + LOI) (rm - 1)) 
 
 där  r = bulkdensitet (g/cm3 ws), 
  rm = densiteten av oorganiska partiklar (g/cm3) 
  W = vattenhalt (% ws), 
  LOI = glödgningsförlust (% ds).   
         
För ovanstående formel krävs att rm-värdet är känt. Sedimenten är till största delen 
uppbyggda av ler och silt med densitet mellan 2,6-2,85 g/cm3 (Håkanson and Jansson, 1983). 
Då rm-värdet inte antas påverka r-värdet nämnbart i okonsoliderade (lösa) sediment med mer 
än 75 % vattenhalt, sätts rm-värdet som regel till 2,6 g/cm3. Med hjälp av detta kan en enklare 
formel användas: 
 
 r = 260 / (100 + 1.60 (W + LOI)) 
 
3.12 Analys av polyklorerade dioxiner och furaner 
 
Proverna Sax 1, Sax 2 och Sax 3 har analyserats av Eurofins Environment Testing Sweden 
AB, ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125, enligt EPA 1613B mod / EU 644/2017. 
 
4 RESULTAT OCH DISKUSSION 
 
För att kunna göra ett bra val av lämpliga sedimentprovtagningsstationer karterades Saxviken 
med side scan sonar och ekolod den 30 maj 2019. 
 
4.1 Kartering med side scan sonar 
 
4.1.1 Genomförda undersökningar 
 
Sonarkarteringen genomfördes inom navigeringsbara delar av Saxviken från R/V Perca längs 
transekter av varierande längd (Fig. 6). Provtagningsbåtens fart under karteringen var 3-5 
knop. Sonarens svepvidd var normalt 2x100 m och sonarfisken bogserades på ett djup av ca 
1,5 m. Det breda omväxlande mörka/ljusa området i mitten på varje transekt representerar 
ljudets transport genom vattenmassan. Ju bredare den mörka sektorn är desto större är 
vattendjupet.  
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Figur 6 Sonaröversikt över Saxviken den 30 maj 2019. 
 
I översikten visas undersökningens sonarplott inlagt i Google Earth. Man kan med fördel 
förstora bilderna i Word för att studera detaljer. Emellertid begränsas upplösningen i denna 
typ av fil. Vill man komma längre i detaljupplösning kan man studera separata kmz-filer som 
har samma geografiska utbredning som bilderna nedan. Behövs ännu högre detaljrikedom kan 
man studera de enskilda sonarfilerna som har en avsevärt bättre upplösning. För att kunna 
göra detta kan man gratis ladda ned programvaran DeepView FV från www.deepvision.se.  
 
4.1.1 Iakttagelser från sonarunderlaget  
 
I detta avsnitt redovisas en genomgång av speciella iakttagelser som gjorts från sonarplotten. 
Dessa har främst använts som underlag för att beskriva områdets bottendynamik. En stor 
mängd iakttagelser kan göras beträffande bottenformationer, sjunktimmer etc. utifrån side 
scan sonar-underlaget. Alla dessa speciella företeelser kan med fördel studeras genom 
systematisk genomgång av de enskilda sonarfilerna. I det följande nämns endast några mycket 
påtagliga iakttagelser som gjorts utifrån sonarplotten. 
 
En betydande del av bottenarean utgörs av mjukbottnar. Ljusare partier indikerar hårdare, och 
därmed ofta, grundare bottnar. Bandet i mitten på transekten ligger rakt under sonaren och 
representerar ljudets gång genom den fria vattenmassan och utgör på detta vis en ”blind” 
sektor under sonarfisken.  
 
Bryggfundament kan iakttas på flera platser i Saxviken. I figur 7 redovisas en detaljbild av 
ångbåtsbryggan. Den vänstra delen av figuren visar sonarplottet i detalj. Den mindre rutan 
visar en uppförstoring av plottet till höger om mittlinjen. De ljusa punkterna representerar 
bryggans stolpfundament och de mörka linjerna till höger om punkterna är skuggor av 
stolparna.  
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Figur 7 Detaljbild från Saxviken visande fundamenten för ångbåtsbryggan.  
 
Båten har gått nedifrån i bild och uppåt och det mörka spåret i den vänstra bildens mitt ligger 
rakt under sonarfisken. Skalan i meter ut åt sidorna återfinns i plottets övre del och visar 
avståndet från båten i sidled, i detta fall max 100 m styrbord och babord. Den högra delen av 
bilden visar sonarplotten inlagda i sjön. Ett grönt/rött streck mitt i den nedersta transekten 
visar positionen för sonarplottet. Grönt står för styrbord och rött babord. 
 
Det omväxlande mörka/ljusa området i mitten representerar en blind sektor rakt under fisken 
som motsvarar tiden för sonarljudet genom vattenmassan. Ekon som ligger på gränsen mellan 
denna sektor och sonarbilden både babord och styrbord har samma position rakt under fisken. 
I skalan längst upp i den vänstra delen av bilden kan fiskens höjd ovan bottnen avläsas. I detta 
fall endast några få meter. 
 
Småbåtshamnen nedanför Mora Hotell syns tydligt på sonaren (Fig. 8) 
 

 
 
Figur 8 Detaljbild från Saxviken visande småbåtshamnen nedanför Mora Hotell.  
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I figur 9 redovisas en detaljbild från Saxviken visande fundamenten till bryggan där 
Glassbåten nu ligger, d.v.s. den brygga som ligger nästan rakt nedanför Vasaloppsmålet och 
som tidigare gick under benämningen Westerberghs brygga.  
 

 
 
Figur 9 Detaljbild från Saxviken visande fundamenten till bryggan med Glassbåten. 
 
Bottenformationer som representerar sandrevlar syns tydligt på flera ställen i närheten av 
Saxvikens stränder. I figur 10 illustreras detta strax utanför badplatsen vid Tingsnäsudden. 
 

 
 
Figur 10 Sandrevlar på bottnen utanför badplatsen vid Tingsnäsudden. 
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Cirka 100 m utanför stranden nedanför Tingsnäsvägen noterades ett ca 10 m långt skarpt eko 
(Fig. 11) som måhända skulle kunna härröra från en ledning av något slag. År 1960 sprängdes 
en igenproppad avloppsledning och en del av den bärgades. Eventuellt skulle det registrerade 
ekot kunna härröra från kvarvarande rester från denna ledning. 
 

 
 
Figur 11 Avlångt eko på bottnen utanför Tingsnäsvägen. 
 
4.2 Djupförhållanden 
 
4.2.1 Tidigare mätningar 
 
Djupförhållandena i Saxviken har tidigare översiktligt karterats i samband med upprättande av 
sjökort för Siljan. Största uppmätta djupet enligt sjökortet är 18 m (Fig. 12). Detaljupplös-
ningen är dock dålig och lämnar en hel del övrigt att önska. 
  

 
 
Figur 12 Utdrag ur sjökortet över Siljan. 
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4.2.2 Föreliggande undersökning 
 
Djupmätning skedde den 30 maj 2019 längs ett stort antal transekter. Position och djup 
integrerades i programvaran DrDepth och en förhållandevis detaljerad karta framställdes (Fig. 
13). En stor del (35-40 %) av vikens yta har vattendjup större än 10 m. I vikens västra del kan 
urskiljas tre områden med djup överstigande 17 m. Det mellersta området sträcker sig 
nordostvart och har ett största djup på ca 19 m. 
 
I den västra delen utanför gamla Ströms sågverk är vattendjupet påtagligt mindre men sluttar 
snabbt ned till 17-18 m drygt 100 m utanför stranden. 
 
 
 

 
 
Figur 13 Djupkarta över Saxviken framtagen den 30 maj 2019. Vattenståndet i Siljan var 
 enligt SMHI 161,69 m vid karteringstillfället. 
 
4.3 Sedimentprovtagning 
 
Sedimentprovtagning genomfördes på station Sax1, Sax2 och Sax3 (Fig. 14) från 
provtagningsbåten R/V Perca den 31 maj 2019 efter utvärdering av den dagen innan 
genomförda sonarkarteringen och djupmätningen. Provtagningen lokaliserades till de tre 
djuphålorna (17,5, 18,2 och 18,8 m) närmast f.d. Ströms sågverk.  
 



 20 

 
 
Figur 14 Sedimentprovtagningsstationer i Saxviken 2019 (gulvita symboler) och 
 Saxviken 2013 (röda symboler). 
 
I figur 14 har även de tidigare studerade sedimentstationerna SX Sed 1, 1T17 och 1T18 lagts 
in. Som tydligt framgår av en jämförelse mellan figur 13 och figur 14 är vattendjupet mindre 
än 4 m på stationerna SX Sed 1 och 1T18 samt mindre än 8 m på stn 1T17. 
 
4.4 Sedimentkärnor 
 
Sedimentkärnorna från Sax1-3 uppvisar mer eller mindre tydliga strukturer igenom hela 
lagerföljden (Fig. 15). Strukturerna är igenkännbara i de olika kärnorna och tidsmässig 
konnektering kan ske av de olika skikten. Ett mörkt övre skikt, med ett ljusare inslag mitt i 
skiktet, kan noteras i de översta 15 centimeterna i Sax 1. Antalet varv (lamina) uppskattas 
grovt till 40. Motsvarande skikt, som också innehåller i storleksordningen 40 varv noteras i 
Sax 2 på 0 – 7 á 8 cm och i Sax 3 på 0 – ca 11 cm. Under dessa nivåer är sedimentets 
grundton ljusare och tydliga tämligen tjocka (3-6 mm) varv uppträder på olika nivåer. Utifrån 
varvtjocklekarna i de insamlade kärnorna kan man anta att de provtagna översta 4 cm i kärnan 
Saxviken 1 i runda tal representerar de senaste 10 åren, i Sax 2 de senaste 20 åren och i Sax 3 
de senaste 15 åren. 
 
Lamineringarna visar att bottenfaunan varit sparsam eller tidvis utslagen i Saxviken. Ingen 
nämnbar bioturbation har lett till att lamineringar uppstått i sedimenten, vilket innebär att 
förutsättningarna är mycket goda för att man vid eventuella framtida studier ska kunna 
detektera eventuella tidstrender i föroreningshistoriken. Noggranna studier av laminering i 
sedimentkärnor från Saxviken skulle sålunda kunna leda till säkra dateringar och därmed till 
framtagande av en tillförlitlig tidsskala. 
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Figur 15 Sedimentkärnor från Saxviken.  
 
4.5 Vattenhalt och organisk halt 
 
Vattenhalt och glödförlust är två grundläggande sedimentparametrar som ofta används för att 
separera ackumulationsbottnar (A-bottnar) från erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar). 
En tumregel är att vattenhalten (W) i ytsediment bör vara > 75 % för att sedimentet skall 
kunna karaktäriseras som en A-botten (Håkanson and Jansson, 1983). På motsvarande sätt bör 
glödförlusten (LOI) överstiga 10 % för att det med säkerhet skall röra sig om A-botten-
sediment.  
 
I ytsedimenten (0-4 cm) i de nytagna kärnorna från Saxvikens djupare delar varierar 
vattenhalten mellan 76,4 och 87,3 % VS och är i genomsnitt 80,1 % VS (Fig. 16). 
Glödförlusten varierar mellan 10,5 och 16,1 % TS (Fig. 17) med ett medelvärde på 12,9 % 
TS. Dessa värden indikerar mycket klart recent A-bottenmaterial. 
 
I figur 16 har även lagts in resultaten från tidigare undersökningar för stationerna SX Sed 1, 
1T17 och 1T18. Det är endast station 1T18 som uppfyller kriteriet ackumulationsbotten och 
dioxinhalterna är här avsevärt högre än på de två andra analyserade stationerna. 
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Figur 16 Vattenhalt och glödförlust i ytsediment (0-4 cm) från Saxviken. 
 
4.6 Polyklorerade dioxiner (PCDD) och furaner (PCDF) 
 
I Sverige finns ännu inte några gränsvärden för PCDD/F TEQ i sediment. Halterna i Saxviken 
kan relateras till riktvärden i Kanada och Nederländerna (Tabell 1). Definitionen för ländernas 
värden är baserade på olika betraktelsesätt. Kanada har valt att sätta ett riktvärde på 0,85 pg 
TEQ/g TS som anses motsvara en säker nivå, där inga effekter kan förväntas. Nederländernas 
gränsvärde (13 pg TEQ/g TS) syftar till att säkerställa att inga allvarliga hälsoeffekter uppstår.  
 
Tabell 1.  Riktvärden för PCDD/F TEQ i sediment. 
 

 
 

Halterna av PCDD/F i Saxviken uttryckta som WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl LOQ varierar 
mellan 12 och drygt 34 pg/g TS (Fig. 17). Detta är mellan 14 och 40 gånger högre än det 
kanadensiska gränsvärdet under vilket inga effekter är att vänta. I relation till Nederländernas 
gränsvärde överskrids det på Sax 1 och Sax 2, medan Sax 3 ligger ungefär på gränsvärdet. 
 

 
 
Figur 17 Toxiska dioxinekvivalenter uttryckta som WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl LOQ 

i Saxvikens ytsediment. 
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Ett vanligt angreppssätt vid bedömning av en dioxinförorening är att uttrycka den som 
summan av alla 2,3,7,8-substituerade PCDD/F- kongener (summa-2,3,7,8-PCDD/F). År 2010 
insamlades sedimentprover längs Bottniska vikens kust genom JP Sedimentkonsults försorg 
och analyserades med avseende på bl.a PCDD/F (Sobek et al. 2012; Sobek et al. 2014). I 
tabell 2 har dessa data sammanställts med data även från Egentliga Östersjön delbassänger 
(Sundqvist och Wiberg 2013). 
 
Halterna uppvisade en stor variation mellan 12 till 210 000 pg/g TS). De högsta värdena 
noterades i kustnära områden nära pågående eller historisk industriell verksamhet. I 
Bottenviken och Bottenhavet var syftet främst att täcka in tänkbart kontaminerade områden i 
närheten av industriell verksamhet. I Egentliga Östersjön togs proverna utifrån sedimentens 
lämplighet för provtagning och för att beskriva den storskaliga situationen.  
 
Halterna i referens- och utsjöområden från Bottenviken och Bottenhavet låg generellt under 
500 pg/g TS i med tyngdpunkten under 250 pg/g TS. I Egentliga Östersjön uppmättes något 
högre koncentrationer i motsvarande områden.  
 
Tabell x.  Summa-2,3,7,8-PCDD/F (pg/g TS) i Östersjäns delbassänger (Från Sundqvist 

och Wiberg 2013). 
 

 
 
Halterna av summa-2,3,7,8-PCDD/F i Saxvikens ytsediment överstiger bakgrundshalterna i 
Bottenviken och Bottenhavet med faktorer mer än 2, 4 och 13 gånger. Detta visar att 
Saxvikens botten är påtagligt förorenad av PCDD/F. 
 

   
 
Figur 18 Summa-2,3,7,8-PCDD/F (pg/g TS) i Saxvikens ytsediment (0-4 cm) 2019. 
 
Vid undersökningen längs Bottniska vikens kust daterades de undersökta sedimentkärnorna 
med hjälp av 137Cs-teknik. I figur 19 ges ett par exempel på fördelning av summa-2,3,7,8-
PCDD/F ned genom de daterade kärnorna. Ytsedimenthalterna i de båda 

Havsområde Sort Referens/utsjöområden Alla prover
Bottenviken (pg/g TS) 170 – 480 12 - 1 700
Bottenhavet (pg/g TS) 43 – 530 43 - 43 000
Egentliga Östersjön (pg/g TS) 290 - 2 200 230 - 210 000
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skogsindustrirecipienterna Nätrafjärden (tidigare recipient till den numera nedlagda 
massafabriken i Köpmanholmen) och Svartviksfjärden (recipient till Östrand och flera numera 
nedlagda sågverk) är flera gånger lägre än i Saxvikens sediment.  

  
Figur 19 Haltfördelning av summa-2,3,7,8-PCDD/F (pg/g TS) i cesiumdaterade 

sedimentkärnor från Nätrafjärden (vänster diagram) och Svartviksfjärden (Från 
Sobek et al. 2012). 

 
Eftersom inga daterade sedimentkärnor från Saxviken har undersökts med avseende på  
PCDD/F är det okänt huruvida de höga halterna är förorsakade av de genomförda  
marksaneringarna, eller om de är en aktuell del i ett haltavtagande i Saxvikens sediment som 
en följd av tidigare nedlagda sågverk vid Saxviken. 
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BILAGA 1      Saxviken - Protokoll och fotografier från 
  sedimentprovtagning  
 
Djupen korrigerade till medelvattenstånd 161,5 m för aktuellt vattenstånd i Siljan 2019-05-30: 
161,69 (+19 cm) 
 
Station Sax 1  
Position 
WGS-84  Lat 61 00,197 Long 14 32,934 
Djup: 17,5 m  
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Station Sax 2  
Position 
WGS-84  Lat 61 00,143 Long 14 33,174 
Djup: 18,2 m  
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Station Sax 3  
Position 
WGS-84  Lat 61 00,040 Long 14 33,163 
Djup: 18,8 m  
 

 
 



Bilaga 2 Analysresultat 
 



Eurofins Environment Testing Sweden AB

Box 737

531 17 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110

Fax:      +46 10 490 8051

AR-19-SL-214031-01

EUSELI2-00676191
Í%SQbÂÂ,DWPÎ

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

Etapp 2-3, Mora 231351/Sophie 

Andersson

PE Teknik & Arkitektur AB 

Sophie Andersson

Årstavägen 11

11743 STOCKHOLM

Kundnummer: SL7651125

Provbeskrivning:

177-2019-09160360Provnummer:

Provet ankom:

SedimentMatris:

2019-09-14

Utskriftsdatum: 2019-10-04

2019-09-14Analyserna påbörjades:

Provmärkning: Sax 1

Provtagningsplats: Etapp 2-3, Mora 231351

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%26.3Torrsubstans a)SS-EN 12880:200010%

ng/kg Ts< 0.522,3,7,8-TetraCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

30%

ng/kg Ts1.71,2,3,7,8-PentaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

30%

ng/kg Ts2.31,2,3,4,7,8-HexaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts8.91,2,3,6,7,8-HexaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts3.81,2,3,7,8,9-HexaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

25%

ng/kg Ts1001,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts500OktaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

25%

ng/kg Ts3.12,3,7,8-TetraCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

15%

ng/kg Ts3.51,2,3,7,8-PentaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts5.72,3,4,7,8-PentaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts131,2,3,4,7,8-HexaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

15%

ng/kg Ts8.71,2,3,6,7,8-HexaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

25%

ng/kg Ts3.21,2,3,7,8,9-HexaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

30%

ng/kg Ts8.72,3,4,6,7,8-HexaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts5001,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

25%

ng/kg Ts111,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

15%

ng/kg Ts620OktaCDF a)EPA 1613B mod / EU 25%

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 

Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar samt mätosäkerhet och detektionsnivåer för mikrobiologiska analyser lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 

insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v50



AR-19-SL-214031-01

Í%SQbÂÂ,DWPÎ

EUSELI2-00676191

644/2017

ng/kg Ts16WHO(1998)-PCDD/F TEQ exkl LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts17WHO(1998)-PCDD/F TEQ inkl LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts15WHO(2005)-PCDD/F TEQ exkl. LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts16WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts16I-TEQ (NATO/CCMS) exkl LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts17I-TEQ (NATO/CCMS) inkl LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN,  ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125

Kopia till:

 per@ipsedimentkonsult.se  (per@ipsedimentkonsult.se)

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Gustav Stenhammar, Rapportansvarig

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 

Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar samt mätosäkerhet och detektionsnivåer för mikrobiologiska analyser lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 

insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v50



Eurofins Environment Testing Sweden AB

Box 737

531 17 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110

Fax:      +46 10 490 8051

AR-19-SL-224350-01

EUSELI2-00676191
Í%SQbÂÂ-b"8Î

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

Etapp 2-3, Mora 231351/Sophie 

Andersson

PE Teknik & Arkitektur AB 

Sophie Andersson

Årstavägen 11

11743 STOCKHOLM

Kundnummer: SL7651125

Provbeskrivning:

177-2019-09160361Provnummer:

Provet ankom:

SedimentMatris:

2019-09-14

Utskriftsdatum: 2019-10-16

2019-09-14Analyserna påbörjades:

Provmärkning: Sax 2

Provtagningsplats: Etapp 2-3, Mora 231351

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%22.4Torrsubstans b)SS-EN 12880:200010%

ng/kg Ts< 0.1842,3,7,8-TetraCDD a)Intern30%

ng/kg Ts0.6961,2,3,7,8-PentaCDD a)Intern30%

ng/kg Ts0.9511,2,3,4,7,8-HexaCDD a)Intern30%

ng/kg Ts3.431,2,3,6,7,8-HexaCDD a)Intern30%

ng/kg Ts1.771,2,3,7,8,9-HexaCDD a)Intern30%

ng/kg Ts35.71,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD a)Intern30%

ng/kg Ts172OktaCDD a)Intern30%

ng/kg Ts1.432,3,7,8-TetraCDF a)Intern30%

ng/kg Ts1.561,2,3,7,8-PentaCDF a)Intern30%

ng/kg Ts2.912,3,4,7,8-PentaCDF a)Intern30%

ng/kg Ts11.91,2,3,4,7,8-HexaCDF a)Intern30%

ng/kg Ts5.911,2,3,6,7,8-HexaCDF a)Intern30%

ng/kg Ts< 1.711,2,3,7,8,9-HexaCDF a)Intern30%

ng/kg Ts6.102,3,4,6,7,8-HexaCDF a)Intern30%

ng/kg Ts24601,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF a)Intern30%

ng/kg Ts10.51,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF a)Intern30%

ng/kg Ts3940OktaCDF a)Intern30%

ng/kg Ts31.1WHO(2005)-PCDD/F TEQ exkl. LOQ a)Intern

ng/kg Ts31.4WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ a)Intern

ng/kg Ts34.2I-TEQ (NATO/CCMS) exkl LOQ a)Intern

ng/kg Ts34.6I-TEQ (NATO/CCMS) inkl LOQ a)Intern

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), GERMANY,  DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00

b)  Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN,  ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 

Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar samt mätosäkerhet och detektionsnivåer för mikrobiologiska analyser lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 

insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v50



AR-19-SL-224350-01

Í%SQbÂÂ-b"8Î

EUSELI2-00676191

Kopia till:

 per@ipsedimentkonsult.se  (per@ipsedimentkonsult.se)

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Gustav Stenhammar, Rapportansvarig

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 

Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar samt mätosäkerhet och detektionsnivåer för mikrobiologiska analyser lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 

insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v50



Eurofins Environment Testing Sweden AB

Box 737

531 17 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110

Fax:      +46 10 490 8051

AR-19-SL-214032-01

EUSELI2-00676191
Í%SQbÂÂ,DXYÎ

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

Etapp 2-3, Mora 231351/Sophie 

Andersson

PE Teknik & Arkitektur AB 

Sophie Andersson

Årstavägen 11

11743 STOCKHOLM

Kundnummer: SL7651125

Provbeskrivning:

177-2019-09160362Provnummer:

Provet ankom:

SedimentMatris:

2019-09-14

Utskriftsdatum: 2019-10-04

2019-09-14Analyserna påbörjades:

Provmärkning: Sax 3

Provtagningsplats: Etapp 2-3, Mora 231351

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%12.5Torrsubstans a)SS-EN 12880:200010%

ng/kg Ts< 0.522,3,7,8-TetraCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

30%

ng/kg Ts< 1.11,2,3,7,8-PentaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

30%

ng/kg Ts1.21,2,3,4,7,8-HexaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts4.91,2,3,6,7,8-HexaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts2.61,2,3,7,8,9-HexaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

25%

ng/kg Ts371,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts160OktaCDD a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

25%

ng/kg Ts1.92,3,7,8-TetraCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

25%

ng/kg Ts1.61,2,3,7,8-PentaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts3.72,3,4,7,8-PentaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts131,2,3,4,7,8-HexaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

15%

ng/kg Ts5.91,2,3,6,7,8-HexaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

25%

ng/kg Ts4.01,2,3,7,8,9-HexaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

30%

ng/kg Ts5.02,3,4,6,7,8-HexaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

20%

ng/kg Ts4701,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

25%

ng/kg Ts7.31,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

30%

ng/kg Ts1500OktaCDF a)EPA 1613B mod / EU 25%

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 

Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar samt mätosäkerhet och detektionsnivåer för mikrobiologiska analyser lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 

insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v50



AR-19-SL-214032-01

Í%SQbÂÂ,DXYÎ

EUSELI2-00676191

644/2017

ng/kg Ts11WHO(1998)-PCDD/F TEQ exkl LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts13WHO(1998)-PCDD/F TEQ inkl LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts11WHO(2005)-PCDD/F TEQ exkl. LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts12WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts13I-TEQ (NATO/CCMS) exkl LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

ng/kg Ts14I-TEQ (NATO/CCMS) inkl LOQ a)EPA 1613B mod / EU 

644/2017

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN,  ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125

Kopia till:

 per@ipsedimentkonsult.se  (per@ipsedimentkonsult.se)

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Gustav Stenhammar, Rapportansvarig

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 

Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar samt mätosäkerhet och detektionsnivåer för mikrobiologiska analyser lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 

insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v50
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