Sedimentkonsult HB

Per Jonsson

Dioxinfororening i Saxvikens sediment 2019

Google Earth

Mottagare:

Mora Kommun
Lansstyrelsen 1 Dalarnas lédn
Naturvardsverket

Sollenkroka den 27 januari 2020

JP Sedimentkonsult Rapport 2020:1

Adress Telefon Org.nr

JP Sedimentkonsult HB 08-57163744 969720-0815
Visterndsvigen 17 070-5208057

130 40 Djurhamn

per@jpsedimentkonsult.se



INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTANDE SLUTSATSER 3
1 BAKGRUND 5
1.1 Tidigare undersokningar 5
1.2 Grundforutsdttningar for sedimentundersokningar 6
2 SYFTE 8
2.1 Arbetsmoment 8
3 MATERIAL OCH METODER 9
3.1 Utrustning 9
3.1.1 Undersokningsbédten R/V Perca 9
3.2 Positionering 9
33 Djupmaétning 9
34 Kartering med side scan sonar 10
3.5 Sedimentprovtagning 11
3.5.1 Sedimentprovtagare 11
3.5.1.1 Geminihdmtare 11
3.6 Provhantering 12
3.7 Dokumentation av sedimentkidrnor 12
3.8 Snittning av sedimentkérnor 12
3.9 Datering 12
4 RESULTAT OCH DISKUSSION 13
4.1 Kartering med side scan sonar 13
4.1.1 Genomfdrda undersokningar 13
4.1.1 lakttagelser fran sonarunderlaget 14
4.2 Djupforhallanden 17
4.2.1 Tidigare métningar 17
422 Foreliggande undersokning 18
4.3 Sedimentprovtagning 19
4.4 Sedimentkérnor 20
4.5 Vattenhalt och organisk halt 21
4.6 Polyklorerade dioxiner (PCDD) och furaner (PCDF) 22
5 REFERENSER 25
Bilaga 1 Protokoll inkluderande positioner och djup, fotografier av sedimentkérnor

Bilaga 2 Analysresultat



SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Djupforhallandena 1 Saxviken har tidigare dversiktligt karterats 1 samband med uppréttande av
sjokort for Siljan. Detaljupplosningen ar dock dalig och ldmnar en hel del 6vrigt att 6nska.

Djupmétning skedde den 30 maj 2019 langs ett stort antal transekter. Position och djup
integrerades 1 programvaran DrDepth och en forhéllandevis detaljerad karta framstilldes. En
stor del (35-40 %) av vikens yta har vattendjup stérre &n 10 m. I vikens véstra del kan
urskiljas tre omrdden med djup Overstigande 17 m. Det mellersta omradet stracker sig d&ven
nordostvart och har ett storsta djup pa ca 19 m i1 den 6Ostra delen. I den véstra delen utanfor
gamla Stroms sagverk &r vattendjupet patagligt mindre, men sluttar snabbt ned till 17-18 m
drygt 100 m utanfor stranden.

I en opédverkad fjard av Saxvikens storlek skulle sannolikt grinsen mellan erosions- och
transportbottnar (E/T-bottnar) & den ena sidan och ackumulationsbottnar (A-bottnar) & den
andra legat pa mellan 2 och 4 meter. Siljans vattenstdnd ar reglerat 1 vattendom fran 1964 med
en sdnkningsgrians pa 159,88 m och medelvattenstdndet under sommarménaderna dr 161,5 m.
De flesta dr sjunker vattenstdndet ned emot 160 m varfér man sannolikt kan 6ka pé djupet
rorande gransen mellan erosions-/transportbottnar och ackumulationsbottnar ned till mellan
3,5 och 5,5 m under medelvattenstandet.

For att med storre sékerhet faststélla grainsen mellan A-bottnar & den ena sidan och E/T-
bottnar 4 den andra bor sedimentkérnor tas 1 djuptransekter fran djupt vatten upp till ca 2
meters vattendjup i1 den centrala delen av Saxviken.

Vattendjupet vid de tidigare (2013) studerade sedimentstationerna SX Sed 1 och 1T18 dr
mindre dn 4 m, samt mindre &n 8 m pa 1T17. Torrsubstanshalterna for de tidigare undersokta
stationerna 1 Saxviken 1T17 och SX sed 1 indikerar tydligt att proverna ar tagna fran erosions-
och/eller transportbottnar eftersom TS-halterna klart 6verstiger 25 % TS. Denna slutsats styrks
av de redovisade glodforlusterna. Sdlunda finns bara en enda station analyserad som
eventuellt kan karaktdriseras som ackumulationsbotten. Méarkligt nog finns inte heller ndgra
vattendjup-angivelser for de sedimentprover som tagits. Nagon riskanalys &r sdlunda inte
mojlig att genomfora péd det befintliga underlaget utan nytt underlag krévs.

Saxvikens bottnar kan 1 vissa delomrdden vara tdmligen omblandade genom ménsklig
paverkan av olika slag. Aktiviteter som paverkat bottenmiljon kan, férutom den tidigare
intensiva sagverksverksamheten, vara t.ex. anldggande av kajer och smabatshamnar,
utfyllning av strandomraden, nedldggning av ror, muddring/muddertippning samt erosion
orsakad av tryckvigor som alstras av fartyg/bétar.

I alla tre studerade kérnor noterades mer eller mindre tydliga varv. Laminerade sediment
bildas om syrgasforhdllandena varit s& déliga att bottendjuren inte kunnat leva dir. Detta
kommer sig av att det material som uppifran vattenmassan regnar ner till bottnen varierar 1
sammansattning fran arstid till arstid. Om inga djur finns pa bottnarna blandas inte materialet
och dé kvarstér skillnaderna. Ett rsvarv bildas.

Lamineringarna visar att bottenfaunan varit sparsam eller tidvis utslagen i Saxviken. Ingen
namnbar bioturbation (biologisk omblandning) har lett till att lamineringar uppstétt i
sedimenten, vilket innebdr att forutsdttningarna dr mycket goda for att man vid eventuella
framtida studier ska kunna detektera tydliga tidstrender i féroreningshistoriken. Noggranna



studier av laminering 1 sedimentkérnor frin Saxviken skulle sdlunda kunna leda till sékra
dateringar och ddrmed till framtagande av en tillforlitlig tidsskala.

I ytsedimenten 1 kdrnorna frdn Saxvikens djupare delar dr vattenhalten i genomsnitt 80,1 %
VS och glodgningsforlusten 12,9 % TS, vilket mycket klart indikerar recent A-bottenmaterial.

Den genomsnittliga sedimenttillvdxten 1 de 6vre 4 centimeterna av sedimentpelaren kan
utifrdn dateringen av kédrnorna 1 figur 15 beréknas till 4 mm/ér 1 Sax1, 2 mm/ar i Sax 2 och 3
mm/dr 1 Sax 3.

Utifran varvtjocklekarna i de insamlade kdrnorna kan man anta att de provtagna oversta 4 cm i
kdrnan Saxviken 1 i runda tal representerar de senaste 10 aren, i Sax 2 de senaste 20 aren och i
Sax 3 de senaste 15 aren. Stroms sdgverk lades ned omkring 1980 och detta innebér att de
insamlade proverna representerar tiden efter nedldggningen.

I Sverige finns dnnu inte nigra gransvarden for PCDD/F TEQ 1 sediment. Halterna 1 Saxviken
kan relateras till riktvdrden 1 Kanada och Nederldnderna. Definitionen for ldandernas virden ér
baserade pd olika betraktelsesétt. Kanada har valt att sétta ett riktvarde pd 0,85 pg TEQ/g TS
som anses motsvara en sdker niva dér inga effekter kan forvédntas. Nederldndernas grinsvirde
syftar till att sékerstélla att inga allvarliga hélsoeffekter uppstar.

Halterna av PCDD/F 1 Saxviken uttryckta som PCDD/F TEQ varierar mellan 12 och drygt 34
pg/g TS, vilket dr mellan 14 och 40 génger hogre dn det kanadensiska griansvirdet under
vilket inga effekter dr att vénta. I relation till Nederldndernas grinsvérde dverskrids det pa
Sax 1 och Sax 2, medan Sax 3 ligger ungefar pa gransvirdet.

Ett vanligt sitt vid beddmning av en dioxinfororening &r att uttrycka den som summan av alla
2,3,7,8-substituerade PCDD/F- kongener. Ar 2010 insamlades sedimentprover lings
Bottniska vikens kust och analyserades med avseende pa PCDD/F). Halterna av summa-
2,3,7,8-PCDD/F 1 Saxvikens ytsediment overstiger bakgrundshalterna i Bottenviken och
Bottenhavet med faktorer mer én 2, 4 och 13 génger. Detta visar att Saxvikens botten ar
patagligt fororenad av PCDD/F.

Vid undersokningen lings Bottniska vikens kust daterades de undersokta sedimentkédrnorna
med hjilp av '37Cs-teknik. Ytsedimenthalterna i Saxvikens sediment dr flera gdnger hogre én i
de bada skogsindustrirecipienterna Nétrafjarden (Kopmanholmen) och Svartviksfjarden
(Sundsvall).

Eftersom inga daterade sedimentkérnor fran Saxviken har undersokts med avseende pa
PCDD/F ir det okédnt huruvida de hoga halterna dr fororsakade av de genomforda
marksaneringarna, eller om de &r en aktuell del i ett haltavtagande i Saxvikens sediment som
en foljd av tidigare nedlagda sagverk vid Saxviken.



1 BAKGRUND
1.1 Tidigare undersokningar

Efter kontakt med miljokontoret i Mora kommun 1 februari 2019 har JP Sedimentkonsult HB
fatt tillgdng till det material som ror tidigare genomforda sedimentundersdkningar 1 Saxviken.
Man har dven meddelat att man eventuellt skulle behdva JP:s kompetens vid en kommande
riskanalys av den sista etappen.

Enligt Tyréns slutrapport (Anon. 2013) berdknas dioxiner lacka ut till Saxviken, Siljan,

1 storre omfattning dn vad som &dr godtagbart for en bra milj6 1 viken och man menar att
omfattningen av spridning kan undersdkas ndrmare med fler sedimentprover. Nagon sédan
studie har dock inte skett trots att Tyréns under arbetets gadng har identifierat foljande
osdkerheter och kunskapsluckor som kan behova kompletterande undersokningar:
”Spridningen av dioxiner fridn omradet pdverkar dtgardsbehovet. Eventuellt 6verskattas
spridningsrisken och behovet av atgirder. For att sékerstilla detta kan fler sedimentprover tas
och gradienter i plan (frin sdgverksomradet) och i djupled (for att se om hdgre halter finns
langre ner eller om spridningen idag ar lika stor som tidigare) undersokas eller insamling av
prov med sedimentféllor”.

Vattenhalt och glodforlust ar tvd grundliaggande sedimentparametrar som ofta anvinds for att
separera ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-
bottnar). En tumregel &r att torrsubstanshalten (TS) 1 ytsediment bor vara <25 % vatsediment
(WS) for att sedimentet skall kunna karaktériseras som en A-botten (Hakanson and Jansson,
1983). Pa motsvarande sétt bor glodforlusten (LOI) dverstiga 10 % TS for att det med
sdkerhet skall rora sig om A-bottensediment.

Torrsubstanshalterna for de undersokta stationerna 1 Saxviken 1T17 (TS 31 % WS) och
framforallt SX sed 1 (54 % WS) indikerar klart att proverna dr tagna frin erosions- och/eller
transportbottnar eftersom TS-halterna klart Gverstiger 25 % TS. Denna slutsats styrks av
glodforluster pa 7,4 respektive 5,8 % TS. Sdlunda finns bara en station analyserad som man
eventuellt kan karaktirisera som ackumulationsbotten. Markligt nog finns inga vattendjup-
angivelser for de sedimentprover som tagits. Inte heller finns nagra djupangivelser 1 6vrigt for
Saxviken. Nigon riskanalys dr sdlunda inte mojlig att genomfora pa det befintliga underlaget.

Bakgrundsinformationen dr salunda bristfallig vad géller sedimentforhallandena 1 Saxviken
Av denna anledning har JP pa eget initiativ genomfort foreliggande sundersékning som en
grund for framtida riskbedomningar. Sedimentprover har tagits pé tre noggrant utvalda
stationer och har som en forsta grund for bakgrundsdokumentation analyserats pa Mora
kommuns bekostnad vad géller polyklorerade dioxiner och furaner.

1.2 Grundforutsittningar for sedimentundersokningar

Miénga sedimentstudier som genomforts 1 sjoar och fjardar har negligerat behovet av
grundlaggande kunskap och kdinnedom om de bottendynamiska forhallandena 1 nirheten av
provtagningspunkterna. Bristféllig kunskap om savél omrades- som lokalvariation kan leda till
felaktig upplédggning av provtagningsprogram genom att prover tas pa erosions- och
transportbottnar. Detta har dven varit fallet 1 Saxviken. I det foljande ldmnas en kortfattad
redogdrelse for hur viktigt det ar att kdnna till bottendynamiken for att kunna tolka halter av
fororeningar 1 sediment.



Omsittningen och depositionen av finmaterial 1 akvatiska miljoer 4r en av nyckelfaktorerna 1
ekologiska sammanhang, eftersom finmaterialet har stor inverkan pa saval funktionen som
karaktdren hos ett akvatiskt ekosystem. D& man definierar férdelningen mellan olika
bottentyper (=bottendynamiska forhallanden) utgér man fran det mest léttrorliga finmaterialet
(med partikelstorlek < 0,006 mm, eller medium silt), som ocksa &r viktigt i ekologiska
sammanhang eftersom det generellt har stor forméaga att binda olika typer av fororeningar
(Hakanson and Jansson, 1983). For att pé ett tillfredsstdllande sitt genomfora
sedimentundersokningar i en sjo eller fjard fordras kdinnedom om vilka bottendynamiska
forhallanden som rader pa platsen.

Bottnarna karaktariseras i Sverige normalt enligt foljande kriterier (Hakanson and Jansson,

1983):

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

- Transportbottnar (T-bottnar) dr bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs.
dar perioder med ackumulation omvéxlar med resuspensions- och transportperioder.

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

Eftersom det ofta &r mycket svért att dra grinsen mellan erosions- och transportbottnar brukar
man skilja mellan erosions-/transportbottnar & ena sidan och ackumulationsbottnar & den
andra. De flesta sedimentparametrar uppvisar samma mdonster om man jamfor de tre
bottentyperna: Léga halter 1 erosionsbottnar, hdga halter i ackumulationsbottnar medan
transportbottnar karaktiriseras av varierande halter.

Erosionsbottnar utgors av sten, grus och sand och har laga vattenhalter och organiska halter.
Eftersom det hela tiden sker en borttransport av material fran erosionsbottnar dr halterna av
fororeningar ocksa liga.

Ackumulationsbottnarna diremot bestér av finmaterial som lera och lergyttja och har hoga
vattenhalter. Ibland kan grinsen mellan sediment och vatten vara svar att avgora p.g.a. den
hoga vattenhalten 1 ytsedimentet. Vanligen finner man de hdgsta halterna av de flesta
fororeningar i ackumulationsbottnar. Dessa bottnar innehéaller d&ven naturligt hog halt
organiskt material. Hog halt av organiskt material krdver mycket syrgas vid
nedbrytningsprocesserna vilket innebér att omrdden med stor andel ackumulationsbottnar &r
sarskilt kdnsliga for extra belastning av syrgaskrdvande organiskt material.

Transportbottnar kidnnetecknas av mycket varierande halter vilket beror pa att dessa bottnar
periodvis fungerar som ackumulationsbottnar. Vid ett stormtillfdlle kan dock det tidigare
ackumulerade materialet resuspenderas och forflyttas nedat mot ackumulationsbottnarna.

Den viktigaste drivande kraften som avgdr vid vilka djup olika bottentyper upptrader ar
vinden. Den stridcka som vinden fritt kan paverka vigbildningen kallas for "fetch". Ju ldngre
fetch, desto hogre blir vagorna och desto djupare ligger vagbasen. Végbasen ar det djup till
vilket vattenvagor pa ytan ger upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den dr av
avgorande betydelse for var ackumulationsbottnar for finsediment kan upptrdda. Generellt kan
sdjas att ovanfor viagbasen upptrader erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar) och under
den finner man ackumulationsbottnarna (A-bottnar). Undantag finns dér den lokala
stromsituationen kan ha stor betydelse for sedimentdynamiken.



Erfarenheten visar att A-bottnar kan upptrdda i1 skyddade vikar och sjoar/fjardar pa endast
nagon eller ndgra 4 meters djup. Spannvidden 1 djup ar stor beroende pé vattenomrédets
storlek och varierar frin ndgon meter till 75-80 m i Sppna exponerade ligen i Ostersjon
(Jonsson et al., 1990). Detta leder ocksa till att gransen mellan A-bottnar och E/T-bottnar
sjalvfallet varierar beroende pa var 1 sjon/fjarden man befinner sig. Orsaken till detta dr att den
effektiva fetchen (den stridcka som vinden fritt kan paverka vagbildningen) varierar i rummet.
Ju storre fetch desto djupare vdgbas som 1 sin tur leder till att grinsen for upptradande av A-
bottnar aterfinns djupare ned.

Oftast aterfinns E-/T-bottnarna pa mindre vattendjup dn A-bottnarna. En vanlig lagerfoljd kan
se ut som 1 figur 1 nedan dér de olika sedimenttyperna borjar upptridda pa olika vattendjup. I
en opaverkad sjo eller fjard domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade
lergyttjesediment. Om syrehalten vid bottnen lidngre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg
O2/1 har ofta bottenfaunan slagits ut mer eller mindre. D4 finner man ofta laminerade,
arsvarviga sediment (Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al., 2003). Om den organiska
belastningen varit mycket hog kan man finna gasrika sediment som innehéller metangas och
svavelvite.
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Figur 1 Principskiss 6ver en recent lagerfoljd fran djupomrade till strandzon.

I en opédverkad fjard av Saxvikens storlek skulle sannolikt grinsen mellan erosions- och
transportbottnar (E/T-bottnar) & den ena sidan och ackumulationsbottnar (A-bottnar) & den
andra legat pa 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
vattenstand &r reglerat 1 vattendom fran 1964 med en sédnkningsgrins pa 159,88 m och
medelvattenstindet under sommaren 4r 161,5 m kan man sannolikt 6ka pa djupgrinsen for dér
ackumulationsbottnar uppstér till mellan 3,5 och 5,5 m.

Saxvikens bottnar kan ocksd i vissa delomrdden vara tdmligen omblandade genom ménsklig
paverkan av olika slag. Aktiviteter som paverkat bottenmiljon i1 viken kan férutom den
tidigare intensiva sagverksverksamheten och tidigare orenade kommunala avloppsutsldpp vara
t.ex. anldggande av kajer och smibatshamnar, nedldggning av ror, muddring/muddertippning
samt erosion orsakad av tryckvagor som alstras av fartyg/bétar.



2 SYFTE
Syftet med de genomforda undersékningarna ar:

- att inledningsvis genomfora en kartering av bottendynamiken 1 Saxviken med hjélp av side
scan sonar och ekolod for att avgdra var provtagningspunkterna ldmpligen kan forldggas.

- att genomfOra representativa provtagningar av ytsediment i tre punkter och pé dessa dven ta
sedimentkérnor som &r representativa for Saxviken.

- att analysera sedimentologiska basparametrar samt PCDD/F 1 ytsediment (0-4 cm)

- att sammanstélla resultaten 1 en rapport som 1 text, med bilder och figurer beskriver
fororeningssituationen 1 Saxvikens bottnar.

I denna undersokning har vi anvént ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hikanson
and Jansson (1983). Bottnarna karaktiriseras enligt foljande:

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

- Transportbottnar (T-bottnar) dr bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs.
dar perioder med ackumulation omvéxlar med resuspensions- och transportperioder.

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

2.1 Arbetsmoment
Arbetet har omfattat féljande moment:

- Kartering med side scan sonar och djuplodning med ekolod anslutet till programvaran
DrDepth

- Upprittande av preliminér bottendynamisk karta som grundar sig pa 1 falt insamlat material
frén side scan sonar och ekolod

- Provtagning av tre sedimentkdrnor for dokumentation av lagerfoljder

- Provtagning av ytsediment (0-4 cm) f6r analys av sedimentologiska basparametrar och
PCDD/F

- Dokumentation av insamlade sedimentkérnor i laboratorium

- Analys av ytsediment fran tre representativa sedimentkérnor

- Bearbetning och utvérdering av resultat

- Slutrapportering



3 MATERIAL OCH METODER
3.1 Utrustning
3.1.1 Undersokningsbiaten R/V Perca

Kartering och provtagning genomfordes fran undersokningsbaten R/V Perca (Fig. 2). Baten
transporterades pa trailer fran Sollenkroka i1 Stockholms skirgard enkom for denna
undersokning.

Figur 2 Undersokningsbaten R/V Perca.

Data for undersckningsbdten R/V Perca

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar
diesel, 100HK. Gangviarme samt Webasto dieselvdarmare. Provtagningsutrustning: Eldriven
provtagningsvinsch som klarar Gemini-hdmtare, tillgdng till ménga typer av
provtagningsutrustning, kylskap/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk
utrustning: Radar av mérket Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan
ombaseras sjoledes eller pa trailer.

3.2 Positionering

Positionering genomfordes med en GPS-utrustning av mirket No: BU-353 kopplad direkt till
dator. Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av nagra fa meter.

33 Djupmétning
Djupkartering skedde den 30 maj 2019 med ett ekolod av mirket Garmin 400C. Ekolodet

registrerade djupet kontinuerligt och resultaten framstilldes med dataprogrammet DrDepth.
GPS-mottagaren var placerad rakt ovanfor ekolodsgivaren.
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34 Kartering med side scan sonar

Karteringen med side scan sonar genomfordes den 30 maj 2019 samtidigt som djupmitning
skedde. Utrustningen som anvéndes var en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz)
med towfish DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 3). Svepvidden gar att variera mellan
30-200 meter at varje hall beroende pa bottentopografi och omradets djupforhallanden. Man
kan dven vélja att bara scanna antingen &t styrbord eller babord. Sonarkabeln lades fast pd en
knap styrbord akter. GPS-mottagaren sattes fast alldeles intill knapen. Sonaren sénktes till ca
1,5 m djup. Med den fart som anvéandes, mellan 2 och 6 knop, innebar detta att sonarfiskens
position var endast ndgon 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 anvédnder ljudvédgor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar dr en
forkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" (Fig. 4) som
bogseras efter baten sitter tva uppséttningar sindare/mottagare, som ldser av babords
respektive styrbords sida (vinkelrdtt mot instrumentets fardriktning). Ljudvégor utsédndes fran
sdandaren 1 fisken och reflekteras mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska
impulser, som gar till datorn ombord pé baten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen
erhdlls. Starka reflektioner (hdrda bottnar och hirda féoremal) avbildas som ljusa partier 1
sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas mérkare. Sonarkarteringen ger en
ytriktig "flygbild" 6ver bottnen.
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GPS antenna

Figur 4 Principskiss for side scan sonar-kartering.
3.5 Sedimentprovtagning

I Saxviken genomfordes provtagning av sedimentkérnor pa tre stationer den 31 maj 2019 for
dokumentation av lagerfoljden och provuttag.

Vid provtagningen upprittades ett féltprotokoll for varje provtagningsstation dér positionen i
WGS-84, sedimentkarakteristik, provtagningsdjup och dvriga observationer noterades (Bilaga

1).
3.5.1 Sedimentprovtagare
3.5.1.1 Geminihimtare

Provtagning av sedimentkdrnor skedde med Geminihdmtare (Winterhalter 1998; Fig. 5).
Hamtaren som dven bendmns Gemax, utvecklades under borjan av 1990-talet av den finske
sedimentologen Lauri Niemistd. Himtaren bestér av ett metallskelett i vilken man faster tva
plastror som medger fri vattenpassage pa nedvégen. Tva utfillda armar fungerar som
lasmekanismer och slar igen da provtagaren tas upp. Detta forhindrar att sedimenten rinner ur
provtagaren. Den ir latt att anvanda, framforallt pd mjukbottnar, men kan dven anvindas pa
nagot hardare sediment da det gar att hinga pa extra vikter. Provtagningsroren &r
genomskinliga, vilket medger en forsta kontroll av sedimentkérnornas utseende pa plats i filt.
Roren dr 80 cm ldnga och har en innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att relativt stora
méngder prov, 50 ml per cm frén varje kérna, kan tas ut for analys. Den stora fordelen med
Geminihdmtaren ar att den tar tva sedimentkérnor samtidigt. Darmed erhalles en dubbelt s&
stor méngd material fran varje nivd, ndgot som &r viktigt ndr materialkrdvande analyser skall
utforas for att erhalla tidstrender.
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Kérnorna forvarades sa svalt som mgjligt ombord och transporterades efter provtagningen till
kylrum och forvarades i + 4° C 1 avvaktan pd dokumentation.

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

3.6 Provhantering

Kérnorna transporterades efter provtagningen till kylrum och férvarades i + 4° C 1 avvaktan
pa dokumentation och provuttag.

3.7 Dokumentation av sedimentkéirnor

For att undvika att 16st sediment rann ut 1 samband med utskjutningen placerades
sedimentkédrnorna avsedda for dokumentation 1 frysbox i ca 2 timmar si att de yttersta 3-4
mm fros till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkédrnan ut ur roret
med en utskjutare. Ett tunt isskikt bade pa ytsedimentet och pa sidorna hindrade harigenom
utflytning av 16st sediment. Efter utskjutning av kdrnan kldvs den pa mitten och de bada
karnhalvorna placerades i tva rannor. De tva halvorna fotograferades med digitalkamera.
Bilderna 6verfordes sedan till dator for vidare bildanalys. I datorn analyserades kédrnorna
noggrant med avseende pa bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

3.8 Snittning av sedimentkéirnor

De kdrnor som delades for dokumentation anvéndes dven for provuttag. Efter dokumentation
togs prover ut pa 0-4 cm sedimentdjup 1 kdrnorna

3.9 Datering

I alla tre studerade kérnor noterades mer eller mindre tydliga varv. Laminerade sediment
bildas om syrgasforhallandena varit sa daliga att bottendjuren inte kunnat leva dar (Jonsson
1992). Detta kommer sig av att det material som uppifran vattenmassan regnar ner till bottnen
varierar i sammansattning fran arstid till arstid (Renberg, 1981). Om inga djur finns pa
bottnarna blandas inte materialet och da kvarstar skillnaderna. Ett rsvarv bildas.
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Man kan 1 sedimentkérnor ofta registrera en 6vergangsperiod dir homogena, syrgassatta
bioturberade sediment omvixlar med sddana som ar varviga och dirigenom indikerar
anstrangda syrgasforhallanden. Nagra tydliga drsvarv avldses ofta av en eller annan
centimeter jimnt och ljust sediment, vilket slutligen f6ljs av en konstant laminering dnda upp
till sedimentytan. Detta tolkas sé att djuren pa denna plats har slagits ut av brist pd syrgas,
varvid den forsta varvningen uppstar. Denna gréns brukar ligga vid en syrgashalt ldgre &dn 2-3
mg O2/1. Sedan blir syrgasforhdllandena béttre under nagra ar och provtagningsplatsen
koloniseras da av djur som dverlevt nagonstans i ndrheten. S& sméningom blir emellertid
syrgasbristen permanent, och da blir utslagningen av bottendjuren bestéindig. De laminerade
bottnarna ticks ofta tidvis av utbredda mattor av svavelbakterier (Beggiatoa sp.). De sediment
som tas upp fran sddana bottnar stinker oftast av svavelvite (H>S), en gas som ar giftig for allt
hogre liv.

Aven pa laminerade bottnar kan det finnas bottendjur. Om det finns tillrickligt med
bottendjur for att fullstdndigt blanda om det sedimenterande materialet uppstar ett homogent
sediment utan synliga strukturer. Den andra extremen ér att det inte finns nigra hogre
bottendjur éver huvud taget. D& uppstar mycket tydligt laminerade sediment. Men om det
finns en liten mingd bottendjur kan dessa inte fullstdndigt blanda om vad som “’regnar ned”
till bottnarna frdn ovanforliggande vattenmassa, varvid diffust laminerade sediment uppstér.
Ar sedimentackumulationen 1ag ricker det med en betydligt mindre méngd bottendjur for att
totalt blanda om sedimentet @n 1 sjoar med en hogre arlig sedimenttillvaxt.

I de fall dér det varit mgjligt har dldersbestdmning av sedimenten grundats pd varvrakning och
konnekterats med optiskt tydliga lednivaer. Aldersbestimningen av sedimenten genom
varvrakning bygger pa att varje lamina (varv) antas representera ett ars 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 kdnd méngd sediment torkades 1 105 °C i drygt 12 timmar. Proverna fick sedan svalna till
rumstemperatur 1 exsickator och vigdes dérefter pa analysvig. Vattenhalten berdknades sedan
enligt:

W = total vatvikt - torrvikt * 100 (%)
total vatvikt

3.11.2 Glodgningsforlust

Glodgningsforlusten (LOI; Loss On Ignition) kan anses motsvara den organiska substansen
om man bortser frdn oorganiska forluster som kan orsakas av spjilkning av karbonater och
avgang av kristallvatten. I sediment fran Ostersjon och de flesta insjoar med hog vattenhalt dr
dessa faktorer forsumbara. De torkade proven som végts for vattenhaltsbestimningen
glodgades vid 550 °C 1 tva timmar varvid det organiska materialet forbrandes. Proverna fick
sedan svalna till rumstemperatur 1 exsickator och véigdes dérefter pd analysvag.
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Glodgningsforlusten berdknades enligt:

LOI = torrvikt - oorganisk vikt * 100 (%)
torrvikt

3.11.3 Densitet

Bulkdensiteten dr ett matt pa densiteten hos det vata provet och kallas ibland ocksa for
vatdensitet. Formeln for denna é&r, enligt Hikanson and Jansson (1983) :

r=100 * rm / (100 + (W + LOI) (rm - 1))

dar r = bulkdensitet (g/cm3 ws),
rm = densiteten av oorganiska partiklar (g/cm3)
W = vattenhalt (% ws),
LOI = glodgningsforlust (% ds).

For ovanstdende formel kravs att rm-vérdet ar kidnt. Sedimenten &r till storsta delen
uppbyggda av ler och silt med densitet mellan 2,6-2,85 g/cm?® (Hakanson and Jansson, 1983).
Da rm-vérdet inte antas paverka r-vardet nimnbart 1 okonsoliderade (16sa) sediment med mer
dn 75 % vattenhalt, sitts rm-virdet som regel till 2,6 g/cm?®. Med hjilp av detta kan en enklare
formel anvéndas:

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

For att kunna gora ett bra val av lampliga sedimentprovtagningsstationer karterades Saxviken
med side scan sonar och ekolod den 30 maj 2019.

4.1 Kartering med side scan sonar
4.1.1 Genomforda undersokningar

Sonarkarteringen genomfordes inom navigeringsbara delar av Saxviken fran R/V Perca lings
transekter av varierande langd (Fig. 6). Provtagningsbatens fart under karteringen var 3-5
knop. Sonarens svepvidd var normalt 2x100 m och sonarfisken bogserades pa ett djup av ca
1,5 m. Det breda omvéxlande mdérka/ljusa omradet 1 mitten pa varje transekt representerar
ljudets transport genom vattenmassan. Ju bredare den morka sektorn ar desto storre ar
vattendjupet.
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Google Earth

Figur 6 Sonardversikt Over Saxviken den 30 maj 2019.

I 6versikten visas unders6kningens sonarplott inlagt 1 Google Earth. Man kan med fordel
forstora bilderna 1 Word for att studera detaljer. Emellertid begrénsas upplosningen 1 denna
typ av fil. Vill man komma léngre i detaljupplosning kan man studera separata kmz-filer som
har samma geografiska utbredning som bilderna nedan. Behdvs dnnu hogre detaljrikedom kan
man studera de enskilda sonarfilerna som har en avsevirt bittre upplosning. For att kunna
gora detta kan man gratis ladda ned programvaran DeepView FV frdn www.deepvision.se.

4.1.1 Iakttagelser frian sonarunderlaget

I detta avsnitt redovisas en genomgang av speciella iakttagelser som gjorts fran sonarplotten.
Dessa har frimst anvénts som underlag for att beskriva omrédets bottendynamik. En stor
mangd iakttagelser kan goras betraffande bottenformationer, sjunktimmer etc. utifrin side
scan sonar-underlaget. Alla dessa speciella foreteelser kan med fordel studeras genom
systematisk genomgang av de enskilda sonarfilerna. I det foljande ndmns endast ndgra mycket
patagliga iakttagelser som gjorts utifrin sonarplotten.

En betydande del av bottenarean utgérs av mjukbottnar. Ljusare partier indikerar hardare, och
ddrmed ofta, grundare bottnar. Bandet 1 mitten pa transekten ligger rakt under sonaren och
representerar ljudets gang genom den fria vattenmassan och utgor pa detta vis en ’blind”
sektor under sonarfisken.

Bryggfundament kan iakttas pd flera platser 1 Saxviken. I figur 7 redovisas en detaljbild av
angbatsbryggan. Den vinstra delen av figuren visar sonarplottet 1 detalj. Den mindre rutan
visar en uppforstoring av plottet till hoger om mittlinjen. De ljusa punkterna representerar
bryggans stolpfundament och de mérka linjerna till hoger om punkterna dr skuggor av
stolparna.
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0
Figur 7 Detaljbild fran Saxviken visande fundamenten for angbatsbryggan.

Baten har gétt nedifran 1 bild och uppat och det morka spéret 1 den vinstra bildens mitt ligger
rakt under sonarfisken. Skalan i meter ut at sidorna aterfinns i plottets 6vre del och visar
avstandet fran béten 1 sidled, 1 detta fall max 100 m styrbord och babord. Den hégra delen av
bilden visar sonarplotten inlagda i sjon. Ett gront/rott streck mitt 1 den nedersta transekten
visar positionen for sonarplottet. Gront star for styrbord och rott babord.

Det omvixlande morka/ljusa omradet 1 mitten representerar en blind sektor rakt under fisken
som motsvarar tiden for sonarljudet genom vattenmassan. Ekon som ligger pd gransen mellan
denna sektor och sonarbilden béde babord och styrbord har samma position rakt under fisken.
I skalan ldngst upp 1 den vénstra delen av bilden kan fiskens h6jd ovan bottnen avlésas. I detta
fall endast ndgra fa meter.

Smabatshamnen nedanfér Mora Hotell syns tydligt pa sonaren (Fig. 8)

o o %9 e

Figur 8 Detaljbild fran Saxviken visande smabédtshamnen nedanfér Mora Hotell.



17

I figur 9 redovisas en detaljbild fran Saxviken visande fundamenten till bryggan dar
Glassbaten nu ligger, d.v.s. den brygga som ligger nistan rakt nedanfér Vasaloppsmaélet och
som tidigare gick under bendmningen Westerberghs brygga.

®
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Figur 9 Detaljbild fran Saxviken visande fundamenten till bryggan med Glassbaten.

Bottenformationer som representerar sandrevlar syns tydligt pa flera stéllen 1 ndrheten av
Saxvikens striander. | figur 10 illustreras detta strax utanfor badplatsen vid Tingsndsudden.

o 2 9l

Figur 10 Sandrevlar pa bottnen utanfor badplatsen vid Tingsndsudden.



18

Cirka 100 m utanfor stranden nedanfor Tingsndsvagen noterades ett ca 10 m langt skarpt eko
(Fig. 11) som mahinda skulle kunna hirréra frin en ledning av nagot slag. Ar 1960 springdes
en igenproppad avloppsledning och en del av den bérgades. Eventuellt skulle det registrerade
ekot kunna hérréra fran kvarvarande rester fran denna ledning.

(002 Vv EWM1 L8 ]

%2 9l
Figur 11 Avlangt eko pé bottnen utanfoér Tingsndsvagen.
4.2 Djupforhillanden
4.2.1 Tidigare mitningar

Djupforhallandena 1 Saxviken har tidigare dversiktligt karterats i samband med uppréttande av
sjokort for Siljan. Storsta uppmatta djupet enligt sjokortet dr 18 m (Fig. 12). Detaljupplos-
ningen dr dock dalig och lamnar en hel del 6vrigt att 6nska.
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Figur 12 Utdrag ur sjokortet ver Siljan.
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4.2.2 Foreliggande undersokning

Djupmaitning skedde den 30 maj 2019 ldngs ett stort antal transekter. Position och djup
integrerades 1 programvaran DrDepth och en forhéllandevis detaljerad karta framstélldes (Fig.
13). En stor del (35-40 %) av vikens yta har vattendjup storre dn 10 m. I vikens véstra del kan
urskiljas tre omraden med djup Overstigande 17 m. Det mellersta omradet stracker sig
nordostvart och har ett storsta djup pa ca 19 m.

I den vistra delen utanfor gamla Stroms sagverk dr vattendjupet pdtagligt mindre men sluttar
snabbt ned till 17-18 m drygt 100 m utanfor stranden.

Figur 13 Djupkarta 6ver Saxviken framtagen den 30 maj 2019. Vattenstandet 1 Siljan var
enligt SMHI 161,69 m vid karteringstillfdllet.

4.3 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning genomfordes pa station Sax1, Sax2 och Sax3 (Fig. 14) fran
provtagningsbédten R/V Perca den 31 maj 2019 efter utvérdering av den dagen innan
genomforda sonarkarteringen och djupmaétningen. Provtagningen lokaliserades till de tre
djuphalorna (17,5, 18,2 och 18,8 m) nidrmast f.d. Stroms sagverk.
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Figur 14 Sedimentprovtagningsstationer i Saxviken 2019 (gulvita symboler) och
Saxviken 2013 (roda symboler).

I figur 14 har dven de tidigare studerade sedimentstationerna SX Sed 1, 1T17 och 1T18 lagts
in. Som tydligt framgdr av en jimforelse mellan figur 13 och figur 14 &r vattendjupet mindre
dn 4 m pé stationerna SX Sed 1 och 1T18 samt mindre &n 8 m pé stn 1T17.

4.4 Sedimentkirnor

Sedimentkdrnorna frdn Sax1-3 uppvisar mer eller mindre tydliga strukturer igenom hela
lagerfoljden (Fig. 15). Strukturerna ér igenkdnnbara i de olika kérnorna och tidsmaéssig
konnektering kan ske av de olika skikten. Ett morkt 6vre skikt, med ett ljusare inslag mitt 1
skiktet, kan noteras i de dversta 15 centimeterna i Sax 1. Antalet varv (lamina) uppskattas
grovt till 40. Motsvarande skikt, som ocksa innehéller i storleksordningen 40 varv noteras 1
Sax2pa0—748 cmochiSax 3 pa 0—ca 11 cm. Under dessa nivaer dr sedimentets
grundton ljusare och tydliga timligen tjocka (3-6 mm) varv upptrader pa olika nivaer. Utifran
varvtjocklekarna 1 de insamlade kédrnorna kan man anta att de provtagna dversta 4 cm 1 kérnan
Saxviken 1 1 runda tal representerar de senaste 10 aren, 1 Sax 2 de senaste 20 aren och 1 Sax 3
de senaste 15 aren.

Lamineringarna visar att bottenfaunan varit sparsam eller tidvis utslagen i Saxviken. Ingen
ndmnbar bioturbation har lett till att lamineringar uppstatt i sedimenten, vilket innebér att
forutséttningarna dr mycket goda for att man vid eventuella framtida studier ska kunna
detektera eventuella tidstrender 1 fororeningshistoriken. Noggranna studier av laminering 1
sedimentkérnor fran Saxviken skulle sdlunda kunna leda till sékra dateringar och dérmed till
framtagande av en tillforlitlig tidsskala.
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Figur 15 Sedimentkérnor fran Saxviken.
4.5 Vattenhalt och organisk halt

Vattenhalt och glodforlust dr tva grundldggande sedimentparametrar som ofta anvinds for att
separera ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar).
En tumregel &r att vattenhalten (W) 1 ytsediment bor vara > 75 % for att sedimentet skall
kunna karaktariseras som en A-botten (Hakanson and Jansson, 1983). P4 motsvarande sitt bor
glodforlusten (LOI) dverstiga 10 % for att det med sékerhet skall rora sig om A-botten-
sediment.

I ytsedimenten (0-4 cm) i de nytagna kdrnorna fran Saxvikens djupare delar varierar
vattenhalten mellan 76,4 och 87,3 % VS och ér 1 genomsnitt 80,1 % VS (Fig. 16).
Glodforlusten varierar mellan 10,5 och 16,1 % TS (Fig. 17) med ett medelvirde pa 12,9 %
TS. Dessa virden indikerar mycket klart recent A-bottenmaterial.

I figur 16 har dven lagts in resultaten fran tidigare undersdkningar for stationerna SX Sed 1,
1T17 och 1T18. Det dr endast station 1T18 som uppfyller kriteriet ackumulationsbotten och
dioxinhalterna ar hir avsevart hdgre dn pa de tva andra analyserade stationerna.



22

Saxviken - Vattenhalt (W) Saxviken - Glodforlust (LOI)
100 20
90 18
80 1 i 16

(% VS)
g

(% TS)
B R

o N B O ©

° I l I I I I 7 7 V [
0

SXSed1 1T17 1T18 Sax 1 Sax 2 Sax 3 SXSed1 1T17 1T18 Sax 1 Sax 2 Sax 3

Figur 16 Vattenhalt och glodforlust 1 ytsediment (0-4 cm) fran Saxviken.
4.6 Polyklorerade dioxiner (PCDD) och furaner (PCDF)

I Sverige finns d@nnu inte nigra gransvarden for PCDD/F TEQ 1 sediment. Halterna 1 Saxviken
kan relateras till riktvérden 1 Kanada och Nederldnderna (Tabell 1). Definitionen for ldndernas
virden dr baserade pa olika betraktelsesitt. Kanada har valt att sétta ett riktvarde pa 0,85 pg

TEQ/g TS som anses motsvara en sdker niva, dér inga effekter kan forvédntas. Nederlandernas
gransvirde (13 pg TEQ/g TS) syftar till att sdkerstélla att inga allvarliga hélsoeffekter uppstar.

Tabell 1. Riktvarden for PCDD/F TEQ i1 sediment.

Land Ar Riktvirde
Kanada 2001 0,85 pg TEQ/g TS
Nederlédnderna 1996 13 pg TEQ/g TS

Halterna av PCDD/F 1 Saxviken uttryckta som WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl LOQ varierar
mellan 12 och drygt 34 pg/g TS (Fig. 17). Detta dr mellan 14 och 40 génger hogre 4n det
kanadensiska grinsvirdet under vilket inga effekter ar att vénta. I relation till Nederldndernas
griansvarde Gverskrids det pa Sax 1 och Sax 2, medan Sax 3 ligger ungefar pa gransvirdet.

WHO(2005)-PCDD/F TEQ

Sax 1 Sax 2 Sax 3

(pg/g TS)
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Figur 17 Toxiska dioxinekvivalenter uttryckta som WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl LOQ
1 Saxvikens ytsediment.
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Ett vanligt angreppssétt vid beddmning av en dioxinférorening &r att uttrycka den som
summan av alla 2,3,7,8-substituerade PCDD/F- kongener (summa-2,3,7,8-PCDD/F). Ar 2010
insamlades sedimentprover ldngs Bottniska vikens kust genom JP Sedimentkonsults forsorg
och analyserades med avseende pa bl.a PCDD/F (Sobek et al. 2012; Sobek et al. 2014). 1
tabell 2 har dessa data sammanstillts med data dven fran Egentliga Ostersjon delbassinger
(Sundqvist och Wiberg 2013).

Halterna uppvisade en stor variation mellan 12 till 210 000 pg/g TS). De hogsta viardena
noterades 1 kustndra omraden nira pagaende eller historisk industriell verksamhet. I
Bottenviken och Bottenhavet var syftet fraimst att ticka in tinkbart kontaminerade omraden 1
nirheten av industriell verksamhet. I Egentliga Ostersjon togs proverna utifrin sedimentens
lamplighet for provtagning och for att beskriva den storskaliga situationen.

Halterna i referens- och utsjbomraden fran Bottenviken och Bottenhavet ldg generellt under
500 pg/g TS 1 med tyngdpunkten under 250 pg/g TS. I Egentliga Ostersjon uppmattes nagot

hogre koncentrationer 1 motsvarande omraden.

Tabell x. Summa-2,3,7,8-PCDD/F (pg/g TS) i Ostersjins delbassinger (Fran Sundqvist

och Wiberg 2013).
Havsomrade Sort Referens/utsjoomraden  Alla prover
Bottenviken (pg/g TS) 170 — 480 12-1700
Bottenhavet (pg/g TS) 43 — 530 43 - 43 000
Egentliga Ostersjon (pg/g TS) 290 -2 200 230 -210 000

Halterna av summa-2,3,7,8-PCDD/F 1 Saxvikens ytsediment overstiger bakgrundshalterna 1
Bottenviken och Bottenhavet med faktorer mer én 2, 4 och 13 ganger. Detta visar att
Saxvikens botten dr pétagligt fororenad av PCDD/F.

Sum 2,3,7,8-subst PCDD/F
7000
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(pg/g TS)I
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2000
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0
Sax 1 Sax 2 Sax 3
Figur 18 Summa-2,3,7,8-PCDD/F (pg/g TS) 1 Saxvikens ytsediment (0-4 cm) 2019.
Vid undersékningen lings Bottniska vikens kust daterades de undersokta sedimentkédrnorna

med hjilp av '37Cs-teknik. I figur 19 ges ett par exempel pé fordelning av summa-2,3,7,8-
PCDD/F ned genom de daterade kidrnorna. Ytsedimenthalterna 1 de bada
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skogsindustrirecipienterna Nitrafjdrden (tidigare recipient till den numera nedlagda
massafabriken i Képmanholmen) och Svartviksfjirden (recipient till Ostrand och flera numera
nedlagda sdgverk) ar flera ganger ldgre dn 1 Saxvikens sediment.

Svartviksfjarden

Natrafjarden
Konc (pg/g TS) Konc (pg/g TS)
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
2007-2010 ‘ ‘ 2007-2010 ‘
2000-2004 2000-2004
1994-1997 1994-1997
1988-1991 1988-1991
1981-1985 1981-1985
1975-1978 1978-1975
1969-1972 1969-1972
1959-1962 1959-1962

Figur 19 Haltférdelning av summa-2,3,7,8-PCDD/F (pg/g TS) i cesiumdaterade
sedimentkérnor fran Natrafjdrden (vénster diagram) och Svartviksfjarden (Frén
Sobek et al. 2012).

Eftersom inga daterade sedimentkérnor fran Saxviken har undersokts med avseende pa
PCDD/F ir det okédnt huruvida de hoga halterna dr fororsakade av de genomforda
marksaneringarna, eller om de &r en aktuell del i ett haltavtagande i Saxvikens sediment som
en foljd av tidigare nedlagda sagverk vid Saxviken.
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BILAGA 1 Saxviken - Protokoll och fotografier frian
sedimentprovtagning

Djupen korrigerade till medelvattenstand 161,5 m for aktuellt vattenstand 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
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Bilaga 2 Analysresultat
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AR-19-SL-214031-01

EUSELI2-00676191

Kundnummer: SL7651125

Uppdragsmarkn.
Etapp 2-3, Mora 231351/Sophie
Andersson
Analysrapport
Provnummer: 177-2019-09160360
Provbeskrivning:
Matris: Sediment
Provet ankom: 2019-09-14
Utskriftsdatum: 2019-10-04
Analyserna pabdrjades: 2019-09-14
Provmarkning: Sax 1
Provtagningsplats: Etapp 2-3, Mora 231351
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
Torrsubstans 263 % 10% SS-EN 12880:2000 a)
2,3,7,8-TetraCDD <0.52 ng/kgTs 30% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,7,8-PentaCDD 1.7 ng/kgTs 30% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,7,8-HexaCDD 23 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 8.9 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 3.8 ng/kgTs 25% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 100 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
OktaCDD 500 ng/kg Ts 25% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
2,3,7,8-TetraCDF 3.1 ng/kgTs 15% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,7,8-PentaCDF 3.5 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
2,3,4,7,8-PentaCDF 5.7 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 13 ng/kg Ts 15% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 8.7 ng/kgTs 25% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,7,8,9-HexaCDF 3.2 ng/kgTs 30% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 8.7 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 500 ng/kgTs 25% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 11 ngkgTs 15% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
OktaCDF 620 ng/kgTs 25% EPA 1613B mod / EU a)
Edrklaringar AR-003v50
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med *
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det
insanda provet. Sida 1av 2
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644/2017
WHO(1998)-PCDD/F TEQ exkl LOQ 16 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
WHO(1998)-PCDD/F TEQ inkl LOQ 17 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
WHO(2005)-PCDD/F TEQ exkl. LOQ 15 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ 16 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
I-TEQ (NATO/CCMS) exkl LOQ 16 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
I-TEQ (NATO/CCMS) inkl LOQ 17 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125
per@ipsedimentkonsult.se (per@ipsedimentkonsult.se)
Gustav Stenhammar, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Edrklaringar AR-003v50

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med *
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det
insanda provet. Sida2av 2
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Provning
ISO/IEC 17025

Eurofins Environment Testing Sweden AB
Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

AR-19-SL-224350-01

EUSELI2-00676191
Kundnummer: SL7651125

Uppdragsmarkn.
Etapp 2-3, Mora 231351/Sophie
Andersson
Analysrapport
Provnummer: 177-2019-09160361
Provbeskrivning:
Matris: Sediment
Provet ankom: 2019-09-14
Utskriftsdatum: 2019-10-16
Analyserna pabdrjades: 2019-09-14
Provmarkning: Sax 2
Provtagningsplats: Etapp 2-3, Mora 231351
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
Torrsubstans 224 % 10% SS-EN 12880:2000 b)
2,3,7,8-TetraCDD <0.184 ng/kgTs 30% Intern a)
1,2,3,7,8-PentaCDD 0.696 ng/kg Ts 30% Intern a)
1,2,3,4,7,8-HexaCDD 0.951 ng/kg Ts 30% Intern a)
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 3.43 ngkgTs 30% Intern a)
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 1.77 ng/kg Ts 30% Intern a)
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 35.7 ngkgTs 30% Intern a)
OktaCDD 172 ng/kg Ts 30% Intern a)
2,3,7,8-TetraCDF 1.43 ng/kg Ts 30% Intern a)
1,2,3,7,8-PentaCDF 1.56 ng/kg Ts 30% Intern a)
2,3,4,7,8-PentaCDF 291 ngkgTs 30% Intern a)
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 1.9 ngkgTs 30% Intern a)
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 591 ng/kgTs 30% Intern a)
1,2,3,7,8,9-HexaCDF <1.71 ng/kgTs 30% Intern a)
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 6.10 ng/kg Ts 30% Intern a)
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 2460 ng/kg Ts 30% Intern a)
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 10.5 ng/kgTs 30% Intern a)
OktaCDF 3940 ng/kgTs 30% Intern a)
WHO(2005)-PCDD/F TEQ exkl. LOQ 311 ng/kgTs Intern a)
WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ 314 ng/kgTs Intern a)
I-TEQ (NATO/CCMS) exkl LOQ 34.2 ngkgTs Intern a)
I-TEQ (NATO/CCMS) inkl LOQ 34.6 ng/kgTs Intern a)
Utférande laboratorium/underleverantor:
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
Edrklaringar AR-003v50
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med *
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det
insanda provet. Sida 1av 2
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Kopia till:
per@ipsedimentkonsult.se (per@ipsedimentkonsult.se)

Gustav Stenhammar, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Forklaringar AR-003v50
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med *

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor

Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i forvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet. Sida2av 2
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Eurofins Environment Testing Sweden AB

Box 737
531 17 Lidkdping

TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

AR-19-SL-214032-01

EUSELI2-00676191

Kundnummer: SL7651125

Uppdragsmarkn.
Etapp 2-3, Mora 231351/Sophie
Andersson
Analysrapport
Provnummer: 177-2019-09160362
Provbeskrivning:
Matris: Sediment
Provet ankom: 2019-09-14
Utskriftsdatum: 2019-10-04
Analyserna pabdrjades: 2019-09-14
Provmarkning: Sax 3
Provtagningsplats: Etapp 2-3, Mora 231351
Analys Resultat  Enhet Méto. Metod/ref
Torrsubstans 125 % 10% SS-EN 12880:2000 a)
2,3,7,8-TetraCDD <0.52 ng/kgTs 30% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,7,8-PentaCDD <11 ngkgTs 30% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,7,8-HexaCDD 1.2 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 49 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 2.6 ng/kgTs 25% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 37 ngkgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
OktaCDD 160 ng/kg Ts 25% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
2,3,7,8-TetraCDF 1.9 ngkgTs 25% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,7,8-PentaCDF 1.6 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
2,3,4,7,8-PentaCDF 3.7 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 13 ng/kg Ts 15% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 5.9 ng/kgTs 25% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,7,8,9-HexaCDF 4.0 ng/kgTs 30% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 5.0 ng/kgTs 20% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 470 ng/kg Ts 25% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 7.3 ng/kgTs 30% EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
OktaCDF 1500 ng/kg Ts 25% EPA 1613B mod / EU a)
Edrklaringar AR-003v50
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med *
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det
insanda provet. Sida 1av 2




AR-19-SL-214032-01

EUSELI2-00676191
644/2017
WHO(1998)-PCDD/F TEQ exkl LOQ 11 ngkgTs EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
WHO(1998)-PCDD/F TEQ inkl LOQ 13 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
WHO(2005)-PCDD/F TEQ exkl. LOQ 11 ngkgTs EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ 12 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
I-TEQ (NATO/CCMS) exkl LOQ 13 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
I-TEQ (NATO/CCMS) inkl LOQ 14 ng/kg Ts EPA 1613B mod / EU a)
644/2017
Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125
Kopia till:
per@ipsedimentkonsult.se (per@ipsedimentkonsult.se)
Gustav Stenhammar, Rapportansvarig
Denna rapport ar elektroniskt signerad.
Edrklaringar AR-003v50
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med *
Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfor
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt méatosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det
insanda provet. Sida2av 2
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