# Sedimentkonsult HB

Sonarkartering och sedimentprovtagning i planerat
muddringsomrade vid Djuphamnen i Vasteras

Mottagare:

Vésterds Stad

Anna Kruger

Sollenkroka den 5 februari 2013

JP Sedimentkonsult Rapport 2013:1

Adress

JP Sedimentkonsult HB
Vésternasvéagen 17

130 40 Djurhamn

Telefon Postgiro
08-57163744 219638-4
070-5208057

per@jpsedimentkonsult.se
www.jpsedimentkonsult.se

Bankgiro
5943-4704

Org.nr
969720-0815



INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTNING

1 Uppdrag och syfte

1.1 Bestéllare

1.2 Syfte

1.3 Arbetsmoment

1.4 Uppstartmote och utarbetande av karteringsplan

2 Omradesbeskrivning

2.1 Djupfarhallanden

3 Analys och metoder

3.1 Utrustning

3.1.1 Sedimentprovtagare

3111 Dokumentation av sedimentk&rnor

3.1.2 Side scan sonar

3.1.3 Fartyg

3.1.31 Positionering

3.1.3.2 Djupmatning

3.2 Analyser

3.2.1 Vattenhalt

3.2.2 Glodgningsforlust

3.2.3 Densitet

3.24 Miljofororeningar

3.3 Kartering av undersokningsomradet

3.4 Sedimentprovtagning

4 Resultat och diskussion

411 lakttagelser fran side scan sonarunderlaget

41.1.1 Omradet i narheten av vagbrytaren utanfor djuphamnen

4112 Trolig muddertipp

4.2 Karaktarisering av det planerade muddringsomradets sediment

4.3 Fororeningar i sediment

4.3.1 Fororeningshalter

4311 Metaller

43111 Klassning utifran principen med jamforvarden grundad pa
forindustriella varden fran NV Rapport 4914

43112 Klassning utifran principen med uppmatta regionala
bakgrundshalter

43.1.3 Sammanfattande slutsatser metaller

4312 Polyaromatiska kolvéten - PAH

43.1.3 Alifater

4314 Organiska tennforeningar

43.14.1 Gammal eller ny fororening

4.3.1.5 Fosfor

4.3.1.6 Biologiska effekter

5 Sammanfattande slutsatser

REFERENSER

BILAGA 1 Protokoll och fotografier fran sedimentprovtagning
BILAGA 2 Analysprotokoll och analysmetoder

COOwowowowowo~N~Noooo oot h bbb w

NPRPRPRRRPRREPRRPRERRERE
QWOWOWUITWNNNEL OO

20

22
24
25
25
28
29
30
30

31



SAMMANFATTNING

Kartering av det tilltankta muddringsomradet genomfordes den 4-5 oktober 2012. Utifran
karteringen med side scan sonar kan foljande konstateras:

- Det geografiska laget for vagbrytaren utanfor Djuphamnen stammer inte med positionen i
sjokortet. Vagbrytaren ar bade langre an angivelsen i kortet och den ligger i hela sin langd
forskjuten 15-20 m &t nordvast.

- En trolig gammal muddertipp har konstaterats 500-800 m sydvast om vagbrytaren

- Harda bottenstrukturer finns sydost om vagbrytaren och hérrér troligen fran
utfyllnadsmassor

Sedimentprovtagning genomfordes den 5 oktober 2012 pa 8 provtagningsstationer i narheten
av Djuphamnen. Vid utvarderingen utnyttjades dven prover fran 5 stationer som togs i maj
2012.

| rapporten diskuteras vilken bakgrundshalt som skall valjas for klassning av metallhalter.
Rekommendationen ar att vélja den halt som ger den kraftigaste féroreningen. Sarskilt
omhandertagande kommer anda att kravas betraffande de recenta sedimenten. Mycket stor
avvikelse fran bakgrundshalten noterades for krom i 14 av 20 prover i muddringsomradet. 3
prover hade stor avvikelse. Mycket stor eller stor avvikelse konstaterades for koppar i 14, for
zink i 7, for bly i 5 och for kadmium i 4 prov av totalt 20.

Halterna av polyaromatiska kolvaten uttryckt som sPAH11 &r hdga eller mycket héga i 13 av
16 analyserade prover fran det planerade muddringsomradet.

Det dr endast de tunga alifatiska kolvaten C16-C35 som har halter over detektionsgransen.
Halterna ar dock laga eller i nagot fall mattliga i det planerade muddringsomradet.
Bedomningen ar salunda att de alifatiska kolvétena inte utgor nagon betydande
sedimentfororening i muddringsomradet.

Hog halt av tributyltenn (TBT) har noterats i ett prov i ndrheten av oljehamnen som
overskrider MOD: s riktlinje 200 pg/kg ts. Méattliga TBT-halter noterades i dvriga delar av det
planerade muddringsomradet. Halterna av TBT varierar ganska mycket och vérden pa <1
omvaxlar med hoga varden upp till narmare 300 pg/kg ts. Halter pa mellan 50 och 100 pg/kg
ts forekommer i 5 av 17 prover fran detta omrade. Kvoten TBT/DBT indikerar en
forhallandevis langt gangen nedbrytning och att fororeningen &r av aldre datum.

Totalfosforinnehallet i muddringsmassorna kan beraknas till ca 90 ton, varav mobil
lattillganglig fosfor utgor ca 15 ton. Totalbelastningen av fosfor pa Vasterasfjarden ar 22-30
ton fosfor/ar och tillforseln av biologiskt tillganglig fosfor fran muddermassorna skulle enligt
detta berakningssatt motsvara ungefar ett halvt ars fosforbelastning pa Vasterasfjarden. Under
forutsattning att inte sugmuddring anvénds, utan leran muddras och dumpas i stora klumpar
kommer dock en mycket marginell del av fosforinnehallet att bli tillgangligt for
primarproduktion.

Med tanke pa de strikta bedomningsgrunderna inom ramen for EU:s vattendirektiv bor
forsiktighet iakttas vid omhandertagande av vissa muddermassor fran Djuphamnen. Detta
galler massor med hoga halter av vissa tungmetaller, SPAH 11 och i viss man TBT.



1 Uppdrag och syfte

JP Sedimentkonsult HB har av Vasteras Stad, Anna Kruger, fatt i uppdrag att genomfora side
scan sonarkartering av tilltankt muddringsomrade vid Djuphamnen Vasteras och utifran
karteringsunderlaget genomfora sedimentprovtagning i omradet. JP tackar for fortroendet och
har gladjen att hdrmed redovisa slutrapporten for projektet.

1.1 Bestallare

Vasteras Stad
Fastighetskontoret, Mark- och exploatering
721 87 Vasteras

1.2 Syfte

Syftet med undersokningen &r att:

* Genomfora kartering med side scan sonar av planerat muddringsomrade vid Djuphamnen i
Vasteras

* Genom sedimentprovtagning klarlagga méktigheten av recenta sediment i omradet och pa
vilket djup de recenta sedimenten underlagras av &ldre sediment/morén/berg

* Utifran karteringsresultaten genomfara sedimentprovtagning pa 5-10 stationer for att utrona
fororeningssituationen i ytsediment och pa olika nivaer ned i lagerfoljden

* Sammanstalla data i en rapport dar fordelningen av recenta sediment redovisas i relation till
underliggande lager och dér féroreningssituationen redovisas.

| denna undersokning har vi anvant ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hakanson
and Jansson (1983). Bottnarna karaktariseras enligt foljande:

- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) ar bottnar déar finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6
pm) deponeras kontinuerligt.

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

- Erosionshottnar (E-bottnar) ar bottnar dar deposition av finmaterial ej sker.

1.3 Arbetsmoment

| oktober 2011 genomfdrdes en undersokning av utbredningen av olika bottentyper, erosions-
och transportbottnar (E/T-bottnar), ackumulationsbottnar (A-bottnar), laminerade sediment
och gasrika bottnar i fjardomradet. Aven i det tilltinkta muddringsomradet genomfordes
oversiktlig kartering med side scan sonar. Utifran de inledande Karteringsresultaten
genomfordes en detaljerad sonarkartering av omradet och provtagning av ytterligare 8
sedimentkarnor i det planerade muddringsomradet. Arbetet har omfattat foljande moment:

» Genomgang och utvardering av befintligt karteringsunderlag fran 2011 i form av side
scan sonar-plott och ekolodsprofiler for planering av detaljerad sonarkartering

= Genomgang och utvardering av side scan sonar underlag for val av
sedimentprovtagningsstationer

= Faltprovtagning av sediment

= Delrapportering

= Moten

= Slutrapportering



1.4 Uppstartmote och utarbetande av karteringsplan

Projektet inleddes med ett uppstartmote med bestallaren i Vasteras den 4 oktober kl 1000.
Syftet med matet var att ga igenom forutsattningarna for uppdraget och upprétta en detaljerad
karteringsplan. Vid motet erhdlls en detaljerade djupkarta ver omradet dar det planerade
muddringsomradets skisserats. Baserat pa tillganglig bakgrundsinformation samt denna
information upprattades en detaljerad karteringsplan som godkéndes av bestéllaren.

2 Omradesbeskrivning
2.1 Djupforhallanden

Djupet i undersokningsomradet varierar fran nagra decimeter pa vagbrytaren sydost om
Djuphamnen till som mest 10-12 m vid hamninloppet 6ster om hamnen (Fig. 1). Ett omrade
med mindre &n 3 m: s djup gransar mot det tidigare muddrade omradet som har djup
dverstigande 7, 6 m. En detaljerad djupkarta har uppréttats av Sjofartsverket (Fig. 2).
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Figur 1 Djupforhallanden (sjokortsutdrag) i narheten av Djuphamnen.

Figur 2 Detaljerad djupkarta 6ver det tilltdinkta muddringsomradet. (underlag fran
Sjofartsverket). Tankbara alternativ till begransningar av muddringsomradet har
skisserats i kartan.



3 Analys och metoder
3.1 Utrustning
3.1.1 Sedimentprovtagare

Geminihamtare

Geminihamtaren (Fig. 3), som anvandes i denna studie och som &ven bendmns Gemax,
utvecklades under borjan av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri Niemisto.
Hamtaren bestar av ett metallskelett i vilken man féster tva plastror som medger fri
vattenpassage pa nedvagen. Tva utfallda armar fungerar som lasmekanismer och slar igen da
provtagaren tas upp. Detta forhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den &r l4tt att
anvanda, framforallt pa mjukbottnar, men kan dven nyttjas pa nagot hardare sediment da det
gar att hanga pa extra vikter. Provtagningsroren ar genomskinliga, vilket medger en forsta
kontroll av sedimentkarnornas utseende pa plats i falt. Réren ar 80 cm langa och har en
innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att relativt stora mangder prov kan tas ut for analys.
Den stora fordelen med Geminihamtaren &r att den tar tva sedimentkarnor samtidigt. Darmed
erhalles en dubbelt sa stor mangd material fran varje niva, nagot som ar viktigt nar
materialkravande analyser skall utféras for att erhalla tidstrender.

Kérnorna forvarades svalt ombord och transporterades efter provtagningen till kylrum och
forvarades i + 4° C i avvaktan pa dokumentation, provuttag, analys av vattenhalt,
glédgningsforlust och féroreningsparametrar.

Figur 3 Gemini-hamtaren laddad och redo fér hugg.

Ponarhdmtare

For ytsedimentprovtagning pa E- och T-bottnar anvéandes den vélbeprovade och for
ytsedimentprovtagning ofta utnyttjade Ponarhdmtaren (Fig. 4). Den har en enkel och



funktionellt tillforlitlig konstruktion. Lostagbara vikter gor att den kan anvandas pa saval
mjuka som harda bottnar. Denna provtagare anvandes framst pa de nagot hardare bottnarna i
anslutning till vagbrytaren.

Hamtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. Nér den natt botten och draget i vajern
upphar frislapps lasmekanismen varvid hamtaren stanger nar uppfirning paborjas. Stor vikt
lades vid att kontrollera att hdmtaren inte var toppfylld, vilket kan medfora att delar av
ytsedimentet gatt forlorat. | forekommande fall gjordes provtagningen om. Fran
ponarhamtaren uttogs prov som representerar de 6versta 0-2 cm av sedimentet och fran 8-10

cm.

Figur 4 Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg.
3111 Dokumentation av sedimentkarnor

For att undvika att 10st sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades
sedimentkarnorna avsedda for dokumentation i frysbox i ca 2 timmar sa att de yttersta 3-4 mm
fros till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkarnan ut ur réret med
en utskjutare. Ett tunt isskikt bade pa ytsedimentet och pa sidorna hindrade harigenom
utflytning av l6st sediment. Efter utskjutning av karnan klovs 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. | datorn analyserades kérnorna
noggrant med avseende pa bl a laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

3.1.2 Side scan sonar

I denna studie anvandes en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish
DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 5). Svepvidden gar att variera mellan 30-300 meter
at varje hall beroende pa bottentopografi och omradets djupforhallanden. Man kan dven vélja
att bara scanna antingen at styrbord eller babord. | detta arbete anvandes varierande
svepvidder vilka framgar av faltanteckningarna i Bilaga 1



Figur 5 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz).

En sidtittande sonar anvander ljudvagor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar ar en
forkortning av "sound navigation and ranging". | en torpedliknande "fisk" som bogseras efter
béten sitter tva uppsattningar sandare/mottagare, som laser av babords respektive styrbords
sida (vinkelratt mot instrumentets fardriktning). Ljudvagor utsandes fran sandaren i fisken och
reflekteras mot bottnen. | fisken omvandlas dessa till elektriska impulser, som gar till datorn
ombord pa baten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen erhalles. Starka reflektioner
(hdrda bottnar och harda foremal) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga
reflektioner (mjuka bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild™
dver bottnen.

3.1.3 Fartyg

Faltarbetena utfordes den 4-5/10 2012 fran undersokningsbaten R/V Perca (Fig. 6).

Figur 6 Undersokningshaten R/V Perca.



3.1.3.1 Positionering

Positionshestamning av saval transekter som provpunkter skedde med hjalp av GPS-
mottagare av modell No: BU-353, som medger en positionsnoggrannhet av nagra fa meter.
Eftersom sonarfisken slapas efter baten maste positionen for denna bestammas i férhallande
till baten dar GPS-en registrerar positionen. | denna studie gick sonarfisken endast pa 1,5
meters djup. Sonarkabeln lades fast pa ett knap styrbord akter. GPS-mottagaren sattes fast
strax akter om knapet. Med den fart som anvéndes, ca 4 knop, innebdr detta att sonarfiskens
position var 1 -1,5 m akter om GPS-mottagaren

3.1.3.2 Djupmatning

Ett navigationsekolod av modell Eagle Cuda 128 anvéandes kontinuerligt under provtagningen
for att registrera bottendjupet och ge en uppfattning om bottendynamiken.

3.2 Analyser

3.21 Vattenhalt

En kand mangd sediment torkades i 105 °C i drygt 12 timmar. Proverna fick sedan svalna till
rumstemperatur i exsickator och véagdes darefter pa analysvag. Vattenhalten berédknades sedan
enligt:

W = total vétvikt - torrvikt « qqq (%)

total vatvikt

3.2.2 Gloédgningsforlust

Glodgningsforlusten (LOI, loss on ignition) kan anses motsvara den organiska substansen om
man bortser fran oorganiska forluster som kan orsakas av spjalkning av karbonater och
avgang av kristallvatten. | Ostersjosediment med hog vattenhalt ar dessa faktorer férsumbara.
De torkade proven som vagts for vattenhaltsbestimningen glodgades vid 550 °C i tva timmar
varvid det organiska materialet forbrandes. Proverna fick sedan svalna till rumstemperatur i
exsickator och véagdes darefter pa analysvag. Glodgningsforlusten beraknades enligt:

LOI = torrvikt - oorganisk vikt « 10 (%)

torrvikt
3.2.3 Densitet

Bulkdensiteten ar ett matt pa densiteten hos det vata provet och kallas ibland ocksa for
vatdensitet. Formeln for denna ér, enligt Hakanson and Jansson (1983) :

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

dar r = bulkdensitet (g/cm3 ws),
rm = densiteten av oorganiska partiklar (g/cm3)
W = vattenhalt (% ws),
LOI = glédgningsforlust (% ds).
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For ovanstaende formel kravs att rm-vérdet &r kant. Sedimenten ar till storsta delen
uppbyggda av ler och silt med densiteter mellan 2,6-2,85 g/cm3 (Hakanson and Jansson,
1983). Da rm-vérdet inte antas paverka r-vardet namnbart i okonsoliderade (I6sa) sediment
med mer an 75 % vattenhalt, satts rm-vérdet som regel till 2,6 g/cm3. Med hjélp av detta kan
en enklare formel anvandas:

r=260/(100+ 1.60 (W + LOI))

3.24 Miljoféroreningar

Samtliga prover har analyserats med avseende pa metaller, polyaromatiska kolvéten
alifater och organiska tennforeningar. Resultat och analysmetoder framgar av Bilaga 2.

3.3 Kartering av undersokningsomradet
Kartering av det tilltankta muddringsomradet, som innefattar den nordvéstra delen av

Vasterasfjarden syd och sydost om Djuphamnen, genomfordes den 4-5 oktober 2012 inom
navigeringsbara omraden langs transekter med ett transektavstand av 50-100 m (Fig. 7).

A 3

3 “31ﬂ“dg‘\:‘l.‘;
‘qt‘-“";‘ ———,
Figur 7 Undersokningsomradet med side scan sonar-transekter fran oktober 2012
inlagda.

Aven underlaget fran den inledande sonarkarteringen 2011 har anvénts vid beskrivningen av
omradet (Fig. 8).
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Figur 8 Undersokningsomradet med samtliga anvanda side scan sonar-transekter fran
oktober 2011 och oktober 2012 inlagda i Google Earth.

3.4 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagningen genomfordes den 5 oktober 2012 fran forskningsfartyget R/V Perca
pa 8 provtagningsstationer i Vasterasfjarden (Fig. 9); 4 togs med ponarhamtare pa vattendjup
< 3 m och pa 4 stationer med Geminihdmtare pa vattendjup > 3 m. Kédrnorna togs pa de
stationer som beddmdes utgdra goda ackumulationsbottnar (A-bottnar) for finsediment (< 63
um). Vid utvarderingen utnyttjades dven prover fran stationerna V4, V5, V6, V7 och V8 som
togs i maj 2012.

Vaster ba daphnmn ;
0 'WRG 4

Figur 9 Provtagningsstationer i det planerade muddringsomradet. Stationerna 4, 5, 6,
7 och 8 provtogs i maj 2012. Stationerna VF1 - VF8 provtogs i oktober 2012.
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4 Resultat och diskussion
41.1 lakttagelser fran side scan sonarunderlaget
41.1.1 Omradet i narheten av vagbrytaren utanfor djuphamnen

Parallellt med kajen i nordost/sydvastlig riktning ligger en vagbrytare av sten/betong som nar
den byggdes enligt uppgift lag ovan vatten. Idag sticker nagon enstaka del upp dver
vattenytan och hela vagbrytaren har sannolikt satt sig och sjunkit ned en del i underliggande
lermaterial. I samband med karteringen av den sydvéstra delen av vagbrytaren gick vi pa
grund pa den ca 5 m fran dess sydvastra ande. Var GPS indikerade att vi da skulle ha dnden
av vagbrytaren ca 15 m vid sidan om var kurslinje. Enligt var bedémning ligger vagbrytaren
(den ljusa linjen vid sidan om den streckade sjokortsmarkeringen i Fig. 10) i hela sin langd
forskjuten 15-20 m nordvast om markeringen i sjokortet. Den sydvéstliga &nden ligger ca 20
m langre at sydvist 4&n som markeras i sjokortet. Aven den nordostliga &nden bedémer vi
ligga ca 10 m langre at nordvast an vad som markerats i sjokortet.

Branten som markerar gransen for det muddrade omradet ligger 15-30 m sydost om enslinjen
222° - 042° (Fig. 10) dar de roda hamnbegransningsprickarna star pa rad. Omradet mellan
muddringsbranten och vagbrytaren visar en jamn struktur utifran sonarplottet och indikerar
forutsattningar for sedimentackumulation har. Pa utsidan av vagbrytaren (sydost om) syns
talrika ljusa strukturer som indikerar hardare material (Fig. 11). Orsaken ar troligen att grovre
massor anvants pa utsidan av vagbrytaren for att férhindra vagerosion i denna exponerade del
av undersokningsomradet.

Figur 10 Omrédet i nirheten av den ”sjunkna” och felutmirkta (?) vagbrytaren.
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Figur 11 Omradet i narheten av vagbrytaren med battre upplosning men utan transparens.
41.1.2 Trolig muddertipp

| den s6dra delen av undersokningsomradet finns en mosaik av ljusa ekon pa ett vattendjup av
5-6 m (Fig. 12). Denna typ av ekon har tidigare noterats syd och sydvast Kattskar (Jonsson
2012, Bottenkartering av Vasterasfjarden) och detta omrade har tidigare klassificerats som
muddertipp-plats. | Figur 13 har sonarplottet forstorats upp och mosaiken av ekon framgar
tydligt.

Figur 12 Oversikt av den sédra delen av unders6kningsomradet.
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Figur 13 Sonarplott 6ver undersékningsomradet indikerande tankbar muddertipplats.

Ytterligare uppforstoring av "mosaikomradet” visas i Figur 14 och likheten mellan ekona i
detta omrade och i det tidigare konstaterade muddertippomradet ar slaende. Var bedomning ar
salunda att &ven omradet 500-800 m sydost vagbrytaren &r att klassificera som muddertipp-
plats. Vid den efterféljande sedimentprovtagningen konstaterades i detta omrade tamligen
harda sediment med fast lera i ytan.

Figur 14 Detalj av gammal muddertipp sydost vagbrytaren. Notera skalan i meter 6verst i
bilden.
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4.2 Karaktarisering av det planerade muddringsomradets sediment

Vid tidpunkten (5 oktober 2012) for den kompletterande provtagningen i det planerade
muddringsomradet var inte den slutgiltiga utformningen av muddringsarean kand. Som
framgar av inritade linjer i djupkartan (Fig. 15 A) fanns det planer pa att utforma
hamnomradet med en genomfartskanal soder om vagbrytaren. Utifran detta utformades
provtagningsprogrammet som framgar av Figur 9. Den sedermera antagna muddringsplanen
framgar av Figur 15 B och innebér att genomfartskanalen utgar. Istéllet vidgas det muddrade
omradet mellan kajen och vagbrytaren och en bredare vandplats anlaggs i den sydvastra delen
av Djuphamnen. Enligt planerna skall de sydvastligaste delarna av vagbrytaren rivas och den
kvarvarande delen skall forstarkas och h6jas ovanfor vattenytan.

=)

15A 15B

Figur 15 Kartor 6ver det planerade muddringsomradet. 15 A/ Planerat muddringsomrade
vid tidpunkt (5 oktober 2012) for sedimentprovtagning. 15 B/ Nu aktuellt
muddringsomrade.

Provtagningar skedde i tva omgangar dels i maj 2012 och dels i oktober 2012. Data pa
vattenhalt, torrsubstanshalt, glodgningsforlust och densitet i sedimenten har sammanstallts i
Tabell 1. Torrsubstanshalten i ytsedimenten varierar i ett ganska stort intervall mellan 19,1
och 49,3 % med ett medianvarde pa 27,1 % (SD 9,9). Glodgningsforlusten varierar i
ytsedimenten mellan 5,4 och 8,1 % férutom ett hogt avvikande vérde pa 16,3 %.
Medianvardet ar 7,7 % (SD 2,9).

Genomgaende ar torrsubstanshalten hogre i det nu aktuella muddringsomradet (40,5-49,3) dn i
hela det tidigare planerade muddringsomradet (Fig. 15 A). HGg ts-halt brukar i de flesta
sediment korrespondera med lag glodgningsforlust. Sa ar ocksa fallet i det nu aktuella
muddringsomradet dar LOI ar i runda tal 2 % lagre &n i 6vriga delar av omradet.
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Tabell 1 Torrsubstanshalt (ts), glodgningsforlust (LOI) och densitet i sediment fran hela
det ursprungligen planerade muddringsomradet. Densiteten har beréknats enligt
formel i Hakanson & Jansson (1983). Det nu aktuella muddringsomradet &r
gulmarkerat i tabellen

Station Bottentyp Vattendjup Sedimentdjup W ts LOI LOl, Densitet

(m) (cm) (% vs) (% vs) (% ts) (% vs) (ton/m®)
VF1 A 4,0 0-5 72,9 27,1 1,7 2,1 1,18
15-20 61,7 38,3 6,6 2,5 1,28
VF2 T 2,3 0-2 50,7 49,3 54 2,7 1,40
8-10 51,3 48,7 5,0 2,4 1,40
VF3 T 2,1 0-2 59,5 40,5 55 2,2 1,31
8-10 52,9 47,1 4,7 2,2 1,38
VF4 T 2,1 0-2 55,2 44,8 6,6 3,0 1,35
8-10 53,4 46,6 53 2,5 1,37
VF5 T 2,3 0-2 68,8 31,2 16,3 51 1,19
8-10 50,0 50,0 73 37 1,40
VF6 A 43 0-5 76,3 23,7 7,7 1,8 1,16
20-24 52,3 47,7 3,9 1,9 1,39
VF7 T 33 0-4 69,6 30,4 6,4 1,9 1,21
8-12 65,2 34,8 6,4 2,2 1,25
VF8 A 7.3 0-5 77,0 23,0 8,1 1,9 1,15
26-30 49,7 50,3 42 2,1 1,42
V6 A 3,5 0-2 74,5 25,5 7,9 2,0 1,17
V7 A 35 0-2 77,3 22,7 7.3 1,7 1,15
5-7 70,1 29,9 6,5 2,0 1,21
10-12 66,4 33,6 6,2 2,1 1,24
20-22 64,1 35,9 5,6 2,0 1,26
30-32 61,9 38,1 5,6 2,1 1,28
40-42 62,2 37,8 47 1,8 1,28
45-50 58,9 41,1 4,2 1,7 1,32
V8 A 72 0-2 79,0 21,0 7.8 1,6 1,14
5-7 74,1 25,9 7,3 19 1,17
10-12 69,7 30,3 6,6 2,0 1,21
20-22 64,9 35,1 5,6 2,0 1,26
30-32 64,2 35,8 5,8 2,1 1,26
45-50 48,2 51,8 2,9 15 1,45

For ytsediment fran Vasterasfjarden (Jonsson 2013) ar sambanden mellan vattendjup och ts-
halt respektive LOI (Fig. 16) tydliga; ju storre vattendjup desto lagre ts-halt och desto hogre

Vattendjup/ts-halt Vattendjup/LOI
30 12
.
25 0’ 11
= 20 —% 10 a5
= *, w
= »
s » o g P P, - S YA S
E i) ‘0 ‘ *
210 8 H +
5 R I
1] T T T f T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Vattendjup (1) WVattendjup (m)

Figur 16 Samband mellan vattendjup och ts-halt respektive LOI i ytsediment (0-2 cm)
fran A-bottnar i Vasterasfjarden. (Fran Jonsson 2013).
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LOI. Det &r tydligt att stationerna VF2, VF3 och VF4, som har vattendjup mellan 2,1 och 2,3
m avviker fran de dvriga stationerna och detta bekréaftar tidigare slutsatser att A-bottnar
upptrader i Vasterasfjarden pa 3,0 £ 0,5 m.

Densiteten ar forhallandevis hog i saval ytsediment som djupare ned i sedimenten i det nu
aktuella muddringsomradet och indikerar att det har ar frdga om E/T-bottnar. Vattenhalt och
glodgningsforlust ar tva grundlaggande sedimentparametrar som ofta anvands for att separera
ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar). En
tumregel &r att vattenhalten (W) i ytsediment bor vara > 75 % for att sedimentet skall kunna
karaktariseras som en A-botten (Hakanson and Jansson, 1983). Pa motsvarande satt bor
glédgningsforlusten (LOI) dverstiga 10 % for att det med sékerhet skall réra sig om A-
bottensediment. Empiriska undersokningar i kustomraden och insjoar (Jonsson et al., 2003),
dar sedimenttillvéxten till stor del ar beroende av hdg erosion av gamla glacial- och
postglacialleror, visar att A-bottnar upptrader med LOI-halter &nda ned mot 5 %.
Bedomningen ar salunda att stationerna VF1, VF6, VF7, VF8, V6, V7 och V8 &r att
karaktérisera som A-bottnar, medan VF2-5 kan karaktariseras som erosions- eller
transportbottnar. Detta hindrar inte att sedimentbundna fororeningar kan deponeras har under
perioder med lugna forhallanden. Haltfordelningsbilderna langre fram i rapporten styrker
dessa slutsatser.

Av de 11 undersokta stationerna har 6 bedomts vara A-bottnar och 5 karaktériseras som T-
bottnar. Vid en jamforelse mellan ts-halter och LOI i det undersdkta muddringsomradet och i
de langre ut liggande fjardomradena (Fig. 17) framgar det tydligt att torrsubstanshalterna &r
avsevart hogre i muddringsomradet pa grund av att fler karaktariserats som transportbottnar.
Har ar ocksa LOI nagot lagre an ute pa fjardarna och &r ocksa mer variabel, vilket ocksa
indikerar forekomst av T-bottnar.

50 e 350 "
v L (n=11) g (n=48)
40 —_ _ 401
335 351
30 301
25 25
20 . 0| ——
15 15 .
10 T 10 .l -
S 2 s.
0 g () .

ts ("o vy) LOT(%0ts) ts ("o vs) LOI("ats)
17 A 17B

Figur 17 17 A/ Torrsubstanshalt (ts) och glodgningsforlust (LOI) i ytsediment (0-2 45
cm) i hela det ursprungligen planerade muddringsomradet.
17 B/ Torrsubstanshalt (ts) och glédgningsforlust (LOI) i ytsediment (0-2 cm)
fran Vasterasfjarden, Fulleréfjarden, Riddfjarden och Blacken.
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Fororeningar i sediment
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Som underlag for beddmning av féroreningssituationen i det planerade muddringsomradet har
11 ytsedimentprover och 9 prover fran djupare liggande sedimentnivaer analyserats med
avseende pa innehall av féroreningar. Ett urval av metaller och organiska miljogifter

redovisas i Tabell 2.

Tabell 2 Halter av ts, LOI, metaller, SPAH11, alifater C16-35 och TBT i ytsediment
(0-2, 0-5 cm) och djupare liggande sedimentnivaer (8-10, 15-20, 20-24, 26-30,
45-50 c¢m) i det planerade muddringsomradet.

NIVA ts LOI As Cd Co Cr Cu Ni Pb  Zn SsPAHLL Alif. C16-35 TBT

(cm) (%vs) (%ts) (mg/kgts) (mg/kgts) (mglkgts) (mglkgts) (mg/kgts) (mg/kgts) (mglkgts) (mglkgts) (ug/kg ts) (mg/kg ts) (ng/kg ts)
VF1 05 271 77 44 11 14 125 115 35 51 377 1500 61 63
VF1 1520 383 66 60 11 16 116 143 43 66 421 1800 63 297
VF2 02 493 54 37 15 9 342 68 38 67 505 6500 <50 25
VF2 810 487 50 61 11 12 78 60 32 87 408 3000 <50 36
VF3 02 405 55 70 25 9 206 141 38 196 871 3700 <50 8
VF3 810 471 47 59 10 13 49 301 30 87 384 3700 <50 <1
VF4 02 448 66 45 21 11 715 102 72 59 612 4200 <50 21
VF4 810 466 53 65 93 12 83 375 40 1050 3100 3100 210 3
VF5 02 312 163 117 16 12 600 125 69 92 542 3300 120 71
VF5 810 500 73 62 14 13 193 84 59 99 498 1100 71 94
VF6 05 237 77 46 08 16 197 115 41 46 308 770 57 45
VF6 2024 477 39 <3 06 8 31 172 19 29 317 830 <50 <1
VF7 0-4 304 64 51 12 16 205 141 52 64 407 1200 66 76
VF7 812 348 64 69 24 18 157 370 70 204 851 1500 85 29
VF8 05 230 81 52 08 17 155 137 42 50 329 790 59 36
VF8 2630 503 42 69 02 20 83 55 51 30 169 34 <50 <1
V6 02 255 79 61 12 16 145 114 45 57 366 84
V7 02 226 81 58 09 16 190 120 39 47 315 35
V7 4550 411 42 36 03 16 52 30 31 32 163 89 <20 <1
V8 02 191 81 56 09 16 9 115 36 45 307 35
Median 394 65 59 11 15 150 118 40 61 396 1500 66 36
Medel 371 68 59 16 14 191 144 44 123 563 2183 88 60
SD 109 27 21 19 3 176 96 14 223 625 1733 57 66

PCB har inte analyserats i det planerade muddringsomradet. Orsaken &r att fororenings-

situationen pa Vasterasfjarden vad géller PCB har forbattrats mycket patagligt sedan 1970-
talet (Fig. 18). Den kraftiga nedgangen, som inneburit en reduktion med en faktor 20 sedan

borjan av 1970-talet, indikerar klart att nagon betydande PCB-kaélla inte finns i

Vasterasomradet.
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Figur 18 sPCB?7 i en daterad sedimentkarna fran Vasterasfjarden (Fran Jonsson 2013).

Tabell 3 Korrelationsmatris (n=19) for féroreningar och glédgningsforlust i
muddringsomradet.

As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn sPAH11 TBT LOI
As 1
Cd 0,02 1
Co 0 -0,05 1
Cr 0,07 -0,02 0,15 1
Cu 0,04 0,53 0,11 -0,08 1
Ni 0,18 0 0,03 0,45 0,05 1
Pb 0,02 0,98 0,03 -0,07 0,55 -0,02 1
Zn 0,02 1 0,05 -0,04 0,55 0 0,98 1
sPAH11 0 0,04 -0,71 0,23 -0,03 0 0,01 0,04 1
TBT 0 -0,09 0,12 -0,03 -0,03 0 -0,08 -0,09 -0,08 1
LOI 0,55 -0,04 0 0,27 -0,02 0,21 -0,05 -0,05 -0,01 -0,01 1

Nagra tydliga samband som visar att framst metallerna kadmium, bly och zink samvarierar
(Tab. 3). Ett mycket tydligt samband finns mellan kadmium och zink (r?=1). Sambandet
kvarstdr mycket hogt (r°=0,95) dven om det hogsta vardet exkluderas. Samma galler for bly
och zink. Det hoga sambandet mellan bly och kadmium (r>=0,98) styrs till viss del av ett hogt
va'zrde pa bada metallerna. Om detta exkluderas kvarstar dock fortfarande ett klart samband
(r*=0,68).

sPAH11 uppvisar ett klart negativt samband med kobolt, medan TBT inte visar nagra
samband med nagot av de 6vriga &mnena.

43.1.1 Metaller

For att klassificera fororeningsgraden kan tva olika strategier anvandas: 1/ utifran principen
med jamforvarden grundad pa forindustriella varden fran NV Rapport 4914, 2/ utifran
uppmiatta regionala bakgrundshalter. Nedan har vi klassificerat haltnivaerna utifran bada dessa
principer.
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43111 Klassning utifran principen med jamforvarden grundad pa forindustriella
varden fran NV Rapport 4914

Nedan redovisas haltintervallen som grundar sig pa forindustriella varden som tagits fram av
SGU i samband med framtagning av Naturvardsverkets beddmningsgrunder for kust och hav.
Dessa varden kan antas aven representera situationen i Malarens forindustriella sediment.
Avvikelseklassningen (Tab. 4) har gjorts enligt tabell 36 i NV Rapport 4914.

Tabell 4 Klassning utifran principen med jamforvarden grundad pa forindustriella varden
fran NV Rapport 4914. Analys enligt svensk standard.

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

Utifran klassgranserna i tabellen ovan har sedimentproverna fran det tilltankta
muddringsomradet klassats (Tab. 5). Det framgar mycket tydligt att krom ar den metall som
avviker mest fran jamforvardet. Mycket stor avvikelse noterades for krom i 14 av 20 prover i
muddringsomradet. 3 prover hade stor avvikelse. Mycket stor avvikelse eller stor avvikelse
konstaterades for koppar i 14, for zink i 7, for bly i 5 och for kadmium i 4 prov av totalt 20.

Tabell 5 Resultat av klassning enligt jamfoérvarden (NV Rapport 4914) for det tilltankta
muddringsomradet.

ELEMENT VF1 VF1 VF2 VF2 VF3 VF3 VF4 VF4 VF5 VF5 VF6 VF6 VF7 VF7 VF8 VF8 V6 V7 V7 V8
NIVA (cm) 0-5 1520 0-2 810 0-2 810 0-2 810 0-2 8-10 05 20-24 0-4 812 05 26-30 0-2 0-2 4550 0-2
ts (% vs) 27,1 383 493 48,7 405 471 448 466 312 50 23,7 47,7 304 348 23 503 255 226 411 191
LOI (% ts) 77 66 54 5 55 47 66 53 163 73 77 39 64 64 81 42 79 81 42 81
Arsenik 4 6 4 6 7 6 4 7 12 6 5) <3 5 7 5 7 6 6 4 6
Kadmium 1,06 113 146 105 245 099 212 - 161 144 081 064 120 239 082 018 120 093 027 0,88
Cobolt 14 16 9 12 9 13 11 12 13 16 8 16 18 17 20 16 16 16 16

Krom 49 31 52 |Gl
Koppar 115 68 60 102 84 115 55 114 30 115
Nickel 35 43 38 32 38 30 72 40 @ 69 59 45 39 31 36
Bly 51 | 66 67 87 87 59 92 64 47 32 45
Zink 308 317 329 169 - 315 163 | 307
Kvicksilver <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 014 011 010 0,11

43112 Klassning utifran principen med uppmatta regionala bakgrundshalter

Den daterade karnan fran station V42 representerar tiden fran slutet av 1800-talet fram till
2012. Som diskuteras i den dvergripande sedimentrapporten for Vasterasfjarden (Jonsson
2013) beskriver metallhalterna mycket karaktaristiska forlopp (Fig. 19). Utifran haltkurvorna
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tycks det som om flera av metallerna i karnans djupare delar narmar sig pre-industriella
bakgrundsvarden vid tiden fore 1920.

W42 A rsenik V42 Kadmium V42 - Kobolt V42 Krom V42 Koppar
(mglkg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
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Figur 19 Fordelning av metaller i den daterade sedimentkarnan fran station V42.

Vi har beraknat medianvardena (antalet nivaer = 7) for dessa metaller pa nivaer fore 1920. De
pa detta satt framraknade regionala bakgrundshalterna redovisas i Tabell 6. Jamforvarden fran
NV Rapport 4914 redovisas ocksa i tabellen. Samtliga uppmatta regionala bakgrundsvarden
utom for arsenik overstiger jamforvéardena. For flera av metallerna som krom, nickel och bly
ar skillnaden mattlig, medan den for 6vriga metaller ar 60-100 % hdgre an jamforvardet.

Tabell 6 Jamforelse mellan uppmitta regionala bakgrundshalter och jamforvarden fran
NV Rapport 4914. Gulmarkerade bakgrundsvarden markerar metaller dar det
regionala bakgrundsvardet &r hogre an jamforvardet.

Amne Regionalt bakgrundsvarde Jamforvarde
Medianvérde for data aldre &n 1920 Fran NV Rapport 4914
(mg/kg ts) (mg/kg ts)

Arsenik 51 10
Kadmium 0,33 0,2
Kobolt 19 12
Krom 53 40
Koppar 32 15
Nickel 35 30

Bly 34 25

Zink 179 85
Kvicksilver 0,07 0,04

Utifran dessa beraknade regionala bakgrundsvarden och med samma avvikelseklassning som
anvants for jamforvardena i Tabell 4 har en tabell utarbetats for att klassa haltavvikelserna i
Vasterasfjarden (Tab. 7).
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forindustriella varden. Analys enligt svensk standard.

Tabell 7
Klass 1
Ingen/obetydlig

avvikelse

(ma/kg ts)
Arsenik >5,1
Kadmium >0,33
Kobolt >19
Krom >53
Koppar >32
Kvicksilver >0,07
Nickel >35
Bly >34
Zink >179

Utifran klassgranserna i Tabell 7 ovan har sedimentproverna fran det planerade
muddringsomradet klassats (Tab. 8). Aven med denna klassificeringsgrund framgar det klart

Klass 2
Liten
avvikelse
(mg/kg ts)
52-87
0,34-0,83
20- 32
54 - 64
33-64
0,08 -0,21
36 - 53
35-54
180 - 269

Klass 3
Tydlig
avvikelse
(mg/kg ts)
8,8-14
0,84-19
33-55
65 - 80
65 - 106
0,22-0,7
54 - 77
55 - 88
270 - 430

Klass 4
Stor
avvikelse
(ma/kg ts)
15-23
2,0-5,0
56 - 95
81-95
107 - 170
08-18
78 - 116
89 - 150
431 - 752

Klassning utifran principen grundad pa regionalt (Vasterasfjarden) uppmatta

att den metall som avviker mest fran jamforvardet ar krom. Aven med dessa kriterier kan

krom i 14 av 20 prover i muddringsomradet karaktariseras med mycket stor avvikelse och 3

prover hade stor avvikelse. Mycket stor avvikelse eller stor avvikelse konstaterades dven med
dessa bedémningsgrunder for koppar i 14, for zink i 7, for bly i 5 och fér kadmium i 4 prov av

totalt 20.

Tabell 8

det tilltankta muddringsomradet.

ELEMENT VF1 VF1 VF2 VF2
NIVA(@m) 05 1520 0-2 8-10

ts (% vs) 27,1 38,3 493 487
LOI (%ts) 7,7 66 54 5
Arsenik 44 60 37 61
Kadmium 106 1,13 1,46 1,05
Cobolt 14 16 9 12
Krom

Koppar 115 143 68 60
Nickel 35 43 38 32
Bly 51 66 67 87
Zink 377 421 505 408

Kvicksilver <1 <1 <1 <1

VF3 VF3

0-2

8-10 0-2

405 47,1 448

55
7,0

2,45 0,99

9

141

38

<1

47 66
59 45

13 11
49

102
30
87

<1 <1

VF4 VF4

8-10
46,6
53
6,5

12
83

<1

VF5 VF5 VF6 VF6 VF7 VF7 VF8 VF8

0-2
31,2
16,3
11,7

12

125

72 40 69
59 92
384 | 612 542

<1

8-10 0-5 20-24 04 8-12
50 23,7 47,7 304 348

73 17
6,2 46

13 16

84 | 115

59 41
99 46

498 308

<1 <1

3,9
<3

8
Sl

19
29

317

<1

64 64
51 69

212 JBB8) 161 144 081 064 1,20 [ 239

16 18
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52 70
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407

<1 <1

V6

0-5 26-30 0-2

23
8,1
52

0,82 018 120 093 0,27

17

137

42
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329

<1

4,2
6,9

20
83
55
51
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169

<1

79
6,1

16

114
45
57

366

En slutsats blir slunda att ungefar samma bedémning erhalles vare sig man utgar fran
jamforvarden i NV Rapport 4914 eller grundar sin bedémning pa regionalt uppmétta
bakgrundshalter fran Vasterasfjarden.

43.1.13

Sammanfattande slutsatser metaller

Resultat av klassning utifran uppmatta regionala bakgrundshalter for metaller i

V7
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Metallhalterna i ytsedimenten har tydliga gradienter som stracker sig i runda tal 2 km ut pa
Vasterasfjarden (Fig. 20). Langre ut nas halter som i stort sett ar konstanta dven pa storre

avstand fran Vasteras. Krom ligger i klass 4-5 dven utanfor 2 km, zink i klass 4, koppar klass

3-4, kadmium och bly i klass 2-3 och kvicksilver klass 2. Aven om halterna sjunkit hogst

\Z4
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patagligt sedan 1970-talet (Fig. 20) &r halterna av framst krom, zink och koppar &ven
storskaligt patagligt forhojda pa Vasterasfjarden.
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Figur 20 Halter av koppar, kvicksilver, zink, kadmium, krom och bly i ytsediment (0-2
cm) i forhallande till avstandet fran Vasteras. Den blaa linjen representerar det
jamforvardet enligt NV Rapport 4914. (Fran Jonsson 2013).

| tabell 9 har en jamforelse gjorts mellan yt- och djupsediment for att utréna var de hogsta
halterna aterfinns. For krom ar det mycket tydligt att de hogsta halterna finns i ytsedimenten.
Samtliga 9 stationer med bade yt- och djupsediment visade detta. Vad géller kadmium visade
6 av 9 stationer de hdgsta vardena i ytsedimenten. For koppar, bly och zink finns en tendens
till hogre halter i djupsedimenten och de riktigt hdga halterna finns foretradesvis i
djupsedimenten. Mest uttalat ar detta for koppar. Jamfor &ven tidstrenden i Figur 1509.

Tabell 9 Fordelning av hoga halter i ytsediment (0-5 cm) resp. djupsediment i det (8-50
cm) planerade muddringsomradet.

Hogst halt i ytsediment ~ Hogst halt i djupsediment

(Antal prov) (Antal prov)
Kadmiun 6 3
Krom 9 0
Koppar 4 5
Bly 4 5
Zink 4 5

Oberoende av vilken Kklassificeringsmetod som anvandes &r det uppenbart att det inom
hamnomradet finns kallor till de forhdjda halterna av framst krom, koppar, bly och zink.
Halterna av dessa metaller &r alltfor hoga for att tippning av muddermassor fran detta omrades
Oversta ca 50 cm skall kunna tippas i vatten.
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4.3.1.2 Polyaromatiska kolvaten - PAH

Tabell 30 i naturvardsverkets Rapport 4914 har reviderats (se NV:s hemsida) och
klassgranserna for sSPAH1 redovisas i Tabell 10. Halterna av polyaromatiska kolvéten
(sPAH11) har Klassificerats efter Tabell 10 och &r hdga eller mycket hoga i 13 av 16

Tabell 10  Klassning av sSPAH11 grundad pa reviderad tabell i NV Rapport 4914. Den
reviderade tabell 30 i NV: s rapport kan laddas ned fran Naturvardsverkets

hemsida (www.naturvardsverket.se).

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen halt Lag halt Medelhég halt Hog halt
(Mg/kg ts) (Mg/kg ts) (Hg/kg ts) (Mg/kg ts)
SPAH 11 (ug/kg ts) 0 0-280 280-800 800-2500

analyserade prover fran det planerade muddringsomradet (Tab. 11). Stationerna V7 och V8
ligger utanfor det planerade muddringsomradet. Ingen tydlig trend kan iakttas rérande om
halterna ar hogst i ytsedimenten (4 stationer) eller pa djupare nivaer (3 stationer). | storre
delen av Vasterasfjarden norr om linjen Kattskar/Elba ligger SPAH11-halterna mellan 800 och

2200 pg/kg ts, dvs. i Klass 4 hdg halt.

Tabell 11  Resultat av klassning utifran Tabell 8 for sSPAH11 och alifatiska kolvéten C16-

C35 i det tilltdnkta muddringsomradet.

ELEMENT VF1l VF1 VF2 VF2 VF3 VF3 VF4 VF4 VF5 VF5 VF6 VF6 VF7 VF7
Niva (cm) 0-5 15-20 0-2 8-10 0-2 8-10 0-2 8-10 0-2 8-10 0-5 20-24 0-4 8-12

VF8 VF8 V6 V7 V7 V8

V8

0-5 26-30 0-2 0-2 45-50 0-2 45-50|

ts (% vs) 27,1 383 493 48,7 405 471 448 466 31,2 50 237 477 304 348
LOI (% ts) 5 55 47 66 53 163 73 77 64 64

7,7
SPAH11 (ug/kg ts) (1500 1800_ 1100 770 830 1200 1500

23 50,3 255 226 41,1 19,1 518

81 42 79 81 42 81
790 34 89

2,9
25

| Naturvardsverkets uppdaterade Tabell 30 i NV Rapport 4914 anges att klass 1 skall
motsvara "Ingen halt". Fran retrospektiva studier av langa sedimentkarnor har dock visats att
polyaromatiska kolvaten naturligt har bildats i laga halter langt tillbaka i tiden. I tabellen ges
dock inga jamforvarden pa dessa amnen utan halten forutsatts vara noll i miljon. Den
historiska karnan fran station V26 (Fig. 21) visar att haltsituationen pa Vasterasfjarden har
forbattrats med ungefér en faktor 8 sedan 1960-talet och ligger i ytsedimenten i klass 2 (< 280
ug/kg ts) pa station VV42. Halterna ar nagot hogre i kdarnan fran station V26 som ligger

narmare Vasteras an V42.

V26 - sPAH11 V42 - sPAH11
(mg/kg ts) (mg/kg ts)
0 2 4 0 1 2 3
2012 2012
2007 |, 2006 h
2001 1997 =
= 1988
_ 1995 _ 1978 =
© 1987 = 8 1967
< 1980 5 |
<< <L 1955 =
1972 —] 1043 b
1964 1931 A
1956 1918
1947 —= 1904 A

Figur 21 sPAH11 i den daterade sedimentkarnan fran station 26 pa Vasterasfjarden. Fran

den Oversiktliga sedimentrapporten (Jonsson 2013).
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43.1.3 Alifater

Av de alifatiska kolvétena &r det endast de tunga alifatiska kolvaten C16-C35 som har halter
Over detektionsgransen (Tab. 12).

Tabell 12 Detektionsgranser for olika fraktioner av alifatiska kolvaten

Parameter Detektionsgrans
alifater >C5-C8 5.0 mg/kg ts
alifater >C8-C10 5.0 mg/kg ts
alifater >C10-C12 5.0 mg/kg ts
alifater >C12-C16 5.0 mg/kg ts
alifater >C5-C16 20 mg/kg ts
alifater >C16-C35 50 mg/kg ts

Halterna ar laga eller i nagot fall mattliga i det planerade muddringsomradet. (Tab. 13).
Endast 9 av 18 analyserade prover har halter som Gverstiger 50 mg/kg ts.

Tabell 13 Halter av tunga alifatiska kolvaten C16-C35 i det planerade muddringsomradet

ELEMENT VF1 VF1 VF2 VF2 VF3 VF3 VF4 VF4 VF5 VF5 VF6 VF6 VF7 VF7 VF8 VF8 V6 V7 V7 V8 V8

Nivé (cm) 0-5 15-20 0-2 8-10 0-2 8-10 0-2 8-10 0-2 8-10 0-5 20-24 0-4 8-12 0-5 26-30 0-2 0-2 45-50 0-2 45-50
ts (% vs) 27,1 383 49,3 48,7 405 47,1 448 466 31,2 50 23,7 47,7 304 348 23 503 255 226 41,1 191 518
LOI (% ts) 77 66 54 5 55 47 66 53 163 73 77 39 64 64 81 42 79 81 42 81 29
Al. C16-35 (mg/kg ts) 61 63 <50 <50 <50 <50 <50 210 120 71 57 <50 66 8 59 <50 <20 <20

Detta kan jamforas med halter fran t.ex. Saltsjon i centrala Stockholm dar halterna av tunga
alifatiska kolvaten C16-C35 varierar mellan 150 och 1230 mg/kg ts med ett medianvarde pa
665 mg/kg ts. Detta & mer an 10 ganger hogre an i det planerade muddringsomradet.
Bedomningen ar saledes att de alifatiska kolvéatena inte utgoér nagon betydande
sedimentférorening i muddringsomradet.

4314 Organiska tennféreningar

Halterna av tributyltenn (TBT) varierar ganska mycket i det planerade muddringsomradet
(Tab. 14). Varden pa <1 omvéxlar med hoga véarden upp till ndrmare 300 pg/kg ts (Fig. 22).
Halter pa mellan 50 och 100 pg/kg ts forekommer i 5 av 17 prover fran detta omrade.
Stationerna V// och V8 ligger utanfor det planerade muddringsomradet.

Tabell 14  Halter av tributyltenn (TBT) i det tilltinkta muddringsomradet.

ELEMENT VFL VFL VF2 VF2 VF3 VF3 VF4 VF4 VF5 VF5 VF6 VF6 VF7 VF7 VF8 VF8 V6 V7 V7 V8 V8
Niva (cm) 0-5 15-20 0-2 810 0-2 810 0-2 810 0-2 810 05 20-24 0-4 812 05 26-30 0-2 0-2 4550 0-2 45-50
ts (% vs) 271 383 493 487 405 471 448 466 312 50 237 47,7 304 348 23 503 255 226 411 191 51,8
LOI (% ts) 77 66 54 5 55 47 66 53 163 73 77 39 64 64 81 42 79 81 42 81 29
TBT (ug/kg ts) 63 297 25 36 8 <l 21 3 71 94 45 <1 76 29 36 <l 84 35 <1 35 <1

De organiska tennforeningarnas viktigaste och mest omdebatterade anvandningsomrade &r
som aktiva antifouling-substanser i batbottenfarger. De har karaktariserats som en av de mest
toxiska fororeningarna som nagonsin slappts ut i miljon (Muller et al., 1989; Stewart et al.,
1992) och &r foljaktligen hogprioriterade s.k. "hazardous substances” i saval Ostersj6- och
Nordsjoomradet som i svenska inlandsvatten. Exponering av organismer for organiska
tennféreningar har visat sig ge upphov till tydliga hormonstérningar hos ett antal organismer,
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Figur 22 Halter av tributyltenn (TBT) i ytsediment och pa djupare liggande nivaer i det
planerade muddringsomradet.

innefattande framforallt imposex hos snéckor. Det som anses vara en av de allvarligare
storningarna med baring pa reproduktionsstorningar, ar utveckling av sexuella karaktarer, som
t.ex. utveckling av penis hos honor av purpursnackan (Nucella lapillus). | omraden som saknar
purpursnackor anvands ofta strandsnackan (Littorina littorea), som &r vanlig i Ostersjdomradet.
Denna typ av effekter har hittats i omraden med avsevart lagre sedimenthalter av organiska
tennféreningar &n som registrerats i Vésteras hamn.

TBT (tributyltenn) ar klassat som ett av de prioriterade @mnena i vattendirektivet. Det
forbjods i batbottenfarger for icke oceangdende batar under 25 meter i Sverige redan 1989.
Liknande forbud for batar éver 25 m tradde i kraft i EU under perioden 2003-2007 och

sedan 2008 rader ett totalforbud mot TBT i batbottenfarger. Forbudet har lett till att andra
batbottenfarger anvands idag men underliggande farglager kan fortfarande ge hdga utslapp.
Resterna av de organiska tennforeningarna finns fortfarande kvar i sedimenten. Dér kan de
fortsatta att paverka miljon eftersom de bryts ned mycket langsamt. Organiska tennforeningar
binder starkt till partiklar i vattnet och hamnar till slut i sedimenten dar de ofta férekommer i
hdga halter, framfor allt i hamnar och marinor.

Nedbrytningstiden for TBT varierar men i svenska vatten ar det normalt med 1-5 ar beroende
pa syretillgang, vid ogynsamma forhallanden kan halveringstiden i sediment vara sa

lang som 90 ar. Omrorning av sedimenten pa grund av exempelvis battrafik 6kar spridningen
markant, liksom underhallsmuddringar i hamnar och marinor. Tillstandsgivning for muddring
och dumpning styrs ofta av hur mycket TBT som kan finnas pa platsen.

Under 2000-talet har Sveriges Geologiska Undersékning (SGU) haft i uppdrag att analysera
organiska tennféreningar i vara havsomraden. Resultaten har sammanstéllts i Tabell 15. | den
ovre delen av tabellen redovisas halterna av TBT i sediment fran "opaverkade" havsomraden och
skargardar. TBT ar en alltigenom antropogen forening och skall éverhuvudtaget inte finnas i
havssediment. Det ar darfor mycket oroande att den finns i stort sett 6verallt och i vissa omraden
i halter som ar nara eller Gver den niva vid vilken subletala effekter i form av hormonstérningar
kan forvantas uppsta. | marinor och hamnar ar halterna avsevart hogre och i dessa omraden &r
risken for betydande effekter dverhangande. Halterna i det planerade muddringsomradet ligger
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generellt i det lagre haltintervallet for marinor/hamnar men &r tillrackligt hoga for att fortjana
uppmarksamhet.

Tabell 15.  Koncentrationen av tributyltenn (TBT) i ytsediment fran svenska kustomraden,
marinor och hamnar. Om annat inte anges ar data fran Cato (2003, samt opubl.).

Omrade Antal TBT Referens
(ug/ke ts)

Kustomraden

Bohuskusten, Skagerrak 21 1-86

Hallandskusten, Kattegat 11 <1-11

Oresund 5-14 OSPAR / MON,

Sydkusten, SW Ostersjon 10 <1-25

Oppet hav svensk EEZ 16 <1-110

Smalandskusten 2 39-78

Sormlands skargard 11 4 -40

Stockholms skargard 42 <1-99

Marinor

RAnndngs marina 1 69 Jacobsen, 1998

Dyrons marina 1 150

Astols marina 1 350

Bjorlanda Kile marina 2 1700

Strémstads marinor 3 170 - 400

Grebbestads marina 1 820

6 st marinor i Stockholm 6 380 -4 300

Oxel6sunds marina 1 8 100

Hamnar

Berga 6rlogsbas 4 <1-76

Musko orlogsbas 1 20 - 220

Glommens fiskehamn 1 22

Oxel6sunds fiskehamn 1 130 -2 000

Scanraffs produkthamn, Brofjorden 2 160 - 230

Goteborgs hamnar 6 540 — 6 400

Uddevalla hamn, Byfjorden 1 550

Studserdds varv, Saltkallefjorden 1 1000

Trelleborgs hamn 1 1400

Falkenbergs hamn 5 39 - 2600

Helsingborgs hamn 4 74 - 120

Simrishamns hamn 1 2 400

Norrtélje hamn 2 130 - 1300

Halleviks hamn 1 730 - 1800

Skelleftehamn 1 320

Umea hamn (Hornefors) 1 42

Karlsborgs hamn 1 72

| samband med framtagande av nya bedémningsgrunder for organiska &mnen i sediment
gjordes en genomgang av effektbaserade riktvarden och triggervarden for miljogifter i marina
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sediment (Naturvardsverket 2011, remissversion). En typ av parameter som ar framtagen for
beddmning av ett sediments giftighet for sedimentlevande organismer (bentisk toxicitet) &r
riktvarde for sediment och representerar den halt av ett &mne som inte forvantas ge upphov
till negativa effekter pa dessa organismer. For TBT ar riktvérdet s& lagt som 0,011 pg/kg ts

De s.k. Triggervardena har tagits fram for att skydda inte bara sedimentlevande organismer
utan aven skydda vattenlevande organismer, samt toppredatorer och méanniska fran indirekt
forgiftning. Triggervardena har beraknats utifran EQS-direktivets dvergripande gransvérde
eller det 6vergripande gransvarde som presenterats i NV rapport 5799 (i vissa fall utifran ett
uppdaterat dataunderlag). Triggervardet &r tankt att vara en grans ovanfor vilken sarskild
forsiktighet bor vidtagas. FOr TBT &r triggervardet detsamma som riktvardet (0,011 pg/kg ts)
och visar hur allvarligt man ser pd TBT-fororening i sediment. Utifran detta synsatt ligger
halterna i det planerade muddringsomradet mycket éver den haltniva vid vilken effekter kan
tankas uppsta.

43141 Gammal eller ny férorening

Den relativa fordelningen av MBT, DBT respektive TBT indikerar nedbrytningstillstandet i
vattenmiljon. Med tiden bryts ursprungssubstansen TBT ned till MBT och DBT. En hdg andel
MBT och DBT i forhallande till TBT indikerar en langre gdngen nedbrytning. MBT och DBT
har dock &ven anvénts som stabilisatorer i PVVC-plast och emitteras ibland till vatten vid
plasttillverkning. Nagon sadan tillverkning skall dock enligt uppgift inte ha funnits i
Vasterasomradet, varfor det ar troligt att de hga DBT-halterna harrér fran nedbrytning av
TBT (Tab. 16).

Tabell 16 ~ Halter av monobutyltenn (MBT), dibutyltenn (DBT), tributyltenn (TBT) och
kvoten TBT/DBT

ELEMENT  Monobutyltenn (MBT) Dibutyltenn (DBT) Tributyltenn (TBT) Kvot TBT/DBT

SAMPLE ug/kg TS ug/kg TS ug/kg TS

VF10-5 229 97,9 63,1 0,6

VF1 15-20 81,9 29,4 297,0 10,1
VF2 0-2 5,9 16,2 24,8 1,5

VF2 8-10 4,8 6,14 35,7 5,8

VF3 0-2 8,4 63,3 8,1 0,1

VF3 8-10 1,6 43,6 <1 <0,02
VF4 0-2 5,0 49,8 20,7 0,4

VF4 8-10 5,0 88,9 2,7 0,0

VF5 0-2 9,9 24,0 70,6 2,9

VF5 8-10 18,5 10,6 93,6 8,8

VF6 0-5 33,3 235 45,4 1,9

VF6 20-24 <1 10 <1 <0,1
VF7 0-4 34,9 23,4 75,7 3,2

VF7 8-12 35,5 76,5 28,9 0,4

VF8 0-5 35,9 97,1 36,2 0,4

V6 0-2 20,8 11,7 84,3 7,2

V70-2 23,3 26,5 35,0 1,3

V8 0-2 14,9 18,8 35,1 1,9

Medel 21,3 19,0 59,8 2,9
Median 18,5 18,8 36,0 1,7

Kvoten TBT/DBT i muddringsomradet varierar mellan 0,03 och 10,1 (medel: 2,9; median:
1,7), vilket kan jamféras med fororenade omraden i t.ex. Southampton-estuariet i England dar
medelvérdet pa kvoten var ca 5 under 1990-talet. Nagra av stationerna vid Djuphamnen har
forhallandevis hoga kvoter, 3-10. De flesta ar dock lagre &n 3, vilket indikerar en
forhallandevis langt gangen nedbrytning och att féroreningen ar av aldre datum.
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Medelhalten av TBT i det planerade muddringsomradet ar 60 pg/kg ts med ett maxvarde pa
297 ug/kg ts. Miljoéverdomstolen foreskrev i samband med provning av muddring i Norrtélje
hamn (MOD 207:12) att endast muddermassor med lagre halt TBT an gransvardet 200 pg/kg
ts fick dumpas och att massor med hogre halt TBT skulle omhéandertas pa land. Sedan 2007
har detta blivit praxis i miljodomstolarna. Emellertid &r beddmningarna av TBT: s farlighet
mycket olika i olika lander. | Finland liksom i Sverige &r det tillatet att dumpa sediment med
TBT-halter under 200 pg/kg ts i havet, medan gransen i Belgien ar sa lag som 7 pg/kg ts.

4315 Fosfor

Fosforhalten har analyserats som totalfosfor (Tot-P) i det planerade muddringsomradet (Tab.
17). Medianvérdet for fosforhalten ar ca 13 % hogre i ytsediment &@n i djupare liggande
sedimentlager. Likartade resultat har noterats i manga studier i saval sjéar som kust- och
havsomraden (t. ex. Rydin et al. 2011; Malmaéus och Karlsson 2012). Man har konstaterat att
den langsiktiga fastlaggningen av fosfor &r ungefar likartad i de flesta recenta sediment med
halter i djupare sedimentlager pa 600-1000 mg/kg ts. | oxiderade sedimentmiljoer kan
totalfosforhalten tidvis vara avsevart hogre (Rydin et al. 2011) och uppga till flera tusen mg
P/kg ts nar jarnbunden fosfor fastldggs i sedimenten. Den utgor ofta huvuddelen av den s.k.
potentiellt mobila fosforfraktionen, som aven innehaller organisk fosfor.

Tabell 17 Torrsubstanshalt (ts), glédgningsforlust (LOI) och totalfosfor (Tot-P) i
ytsediment (0-2 4 5) och djupsediment (> 8 cm) i sedimentprover fran det
planerade muddringsomradet.

VF1l VF2 VF3 VF4 VF5 VF6 VF7 VF8 V6 V7 V8 Median Medel SD

Niva (cm) 05 02 02 02 02 05 04 05 02 02 02
ts (% vs) 27,1 493 405 448 312 237 304 23 255 226 191
LOI  (%ts) 77 54 55 66 163 77 64 81 79 81 81

Tot-P (mg/kgts) 867 637 871 876 1280 838 792 942 1040 1140 1300 876 962 207

VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 VF6 VF7 VF8 V7 Median Medel SD

Nivd (cm) 15-20 8-10 8-10 8-10 8-10 20-24 8-12 26-30 45-50
ts (% vs) 383 487 471 466 50 47,7 348 503 411
LOlI  (%ts) 66 5 47 53 73 39 64 42 42

Tot-P (mg/kgts) 835 595 737 1020 825 446 1000 777 705 777 771 182

| ett EU- och NMR-finansierat projekt i samarbete mellan Sverige och Finland (SEABED-
projektet) har den potentiellt mobila fosforfraktionen studerats noga i de svenska och finska
skargardarna. En fraga som har varit aktuell & hur mycket mobil P, och darmed aven
biotillganglig P, som tillfors Ostersjon genom erosion av gamla glacial- och post-glacialleror.
Det har visat sig (Jonsson et al. manuskript) att den potentiellt mobila fraktionen i dessa leror
inte tagits hansyn till vid materialbalanser och modellberdkningar for Ostersjon. De nya
berdkningarna gor géllande att i genomsnitt 16,5 % av total P i lerorna utgors av mobil P.
Utifran en total materialbalans for sedimentomsattningen i Ostersjon konstaterar man att den
arliga tillforseln av totalfosfor kan vara av storleksordningen 2 ganger den totala
fosfortillforseln till Ostersjon vi flodtillforsel, direkta utslapp och tillskott fran atmosfaren.
Den mobila fosforn som harror fran erosion av gamla leror &r av samma storleksordning som
det arliga totala antropogena fosfortillskottet.

Den mangd som planeras muddras i narheten av Djuphamnen ar ca 150 000 m®. Om vi antar
att vattenhalten i genomsnitt ar 50 % och att densiteten ar 1,5 sa kommer ca 112 000 ton
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torrsubstans att muddras. Med ett totalfosforinnehall pa 800 mg/kg ts (6versiktligt medelvarde
fran Tabell 15) kommer fosforinnehallet i muddringsmassorna att vara i runda tal 90 ton. Om
vi antar att den mobila fosforfraktionen utgor 16,5 % av totalfosforn motsvarar detta ca 15
ton. Totalbelastningen av fosfor pa Vasterasfjarden ar 22-30 ton fosfor/ar (Anonymous,
2011). Tillforseln av biologiskt tillganglig fosfor fran muddermassorna enligt detta
berdkningssatt motsvara ungefar ett halvt ars fosforbelastning pa Vasterasfjarden.

Emellertid &r det hogst osannolikt att all denna fosfor skulle kunna komma i omlopp och ge
upphov till eutrofiering av fjarden. Under forutsattning att inte sugmuddring anvands, utan
leran muddras och dumpas i stora klumpar kommer en mycket marginell del av
fosforinnehallet att bli tillgangligt for primarproduktion.

4.3.1.6 Biologiska effekter

| denna rapport har vi konstaterat att halterna av vissa metaller, polyaromatiska kolvéten och
organiska tennforeningar ar forhallandevis hoga. Ingen bedémning gors i rapporten om dessa
amnen kan mobiliseras och ge upphov till eventuella biologiska effekter. FOr att utréna dessa
fragor genomfors darfor, parallellt med denna rapportering, en utvéardering av féroreningarnas
lakbarhet och toxicitet av VL Svenska Miljdinstitutet.

5 Sammanfattande slutsatser

- Det geografiska laget for vagbrytaren utanfor Djuphamnen stammer inte med positionen i
sjokortet. Vagbrytaren ar bade langre an angivelsen i kortet och den ligger i hela sin langd
forskjuten 15-20 m at nordvast.

- En trolig gammal muddertipp har konstaterats 500-800 m sydvést om vagbrytaren

- Harda bottenstrukturer finns sydost om vagbrytaren och harrér troligen fran
utfyllnadsmassor

- Mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten noterades for krom i 14 av 20 prover i
muddringsomradet. 3 prover hade stor avvikelse. Mycket stor eller stor avvikelse
konstaterades for koppar i 14, for zink i 7, for bly i 5 och for kadmium i 4 prov av totalt 20.
- Halterna av polyaromatiska kolvaten uttryckt som sPAH11 &r hdga eller mycket hoga i 13
av 16 analyserade prover fran det planerade muddringsomradet.

- De alifatiska kolvatena utgor inte nagon betydande sedimentfororening i muddringsomradet.
- Hog halt av tributyltenn (TBT) har noterats i ett prov i narheten av oljehamnen. Mattliga
TBT-halter noterades i 6vriga delar av det planerade muddringsomradet. Haltvariationen av
TBT é&r betydande.

- Totalfosforinnehallet i muddringsmassorna kan beraknas till ca 90 ton, varav mobil
lattillganglig fosfor utgor ca 15 ton. Under forutséttning att inte sugmuddring anvénds, utan
leran muddras och dumpas i stora klumpar kommer dock en mycket marginell del av
fosforinnehallet att bli tillgangligt for primarproduktion.

- Halterna av framst krom, koppar, bly, zink, polyaromatiska kolvéten och i viss man TBT ér i
de dversta 2-3 decimeterna av sedimenten i det planerade muddringsomradet alltfor hoga for
att tippning av dessa massor skall kunna ske i vatten. Massorna bor darfor omhandertas pa
annat lampligt sétt sa att miljopaverkan minimeras.

Sollenkroka den 5 februari 2013

Per Jonsson
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BILAGA1

Protokoll och fotografier fran sedimentprovtagning vid
Djuphamnen i Vasterasfjarden

Positionsangivelser i WGS-84
Station VF 1

Datum for provtagning: 2012-10-05

Lat 59 35.65

Long 16 31.74

Vattendjup 4,0 m

Kérnans langd: 20 cm

Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare. Prov uttaget fran 0-5, 15-20 cm.

Faltkaraktaristik
Overst relativt 16st recent sediment, succesiv 6vergang till underliggande blagra
lergyttja/gyttjelera. A-botten.

’V:Ls:ems:jﬁrdcn VF |
82012 Diup 4.0 m

Station VF 2

Datum for provtagning: 2012-10-05

Lat 59 35.50

Long 16 31.61

Vattendjup 2,3m

Prov taget med Ponar-hamtare. Prov uttaget fran 0-2, 8-10 cm
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Faltkaraktaristik
0-2 cm grabrunt relativt 16st recent sediment med sandinslag, darunder blagra eroderad
lergyttja/gyttjelera med inslag av slagg. T-botten.

Station VF 3

Datum for provtagning: 2012-10-05

Lat 59 35.41

Long 16 31.49

Vattendjup 2,1 m

Prov taget med Ponar-hamtare. Prov uttaget fran 0-2, 8-10 cm.

Féaltkaraktaristik

0-5 cm recent brungront relativt 16st recent med sandinslag. Darunder en forhallandevis 16s
gra lergyttja/gyttjelera med svarta inslag. Oljefilm. D6d Anodonta (Dammussla), ca 5 cm med
hal i skalet. T-botten.

Station VF 4

Datum for provtagning: 2012-10-05

Lat 59 35.36

Long 16 31.39

Vattendjup 2,1m

Prov taget med Ponar-hamtare. Prov uttaget fran 0-2, 8-10 cm.
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Faltkaraktaristik

0-5 cm recent brungront relativt 16st recent med sandinslag. Darunder en forhallandevis 16s
gra lergyttja/gyttjelera med svarta inslag. Oljefilm. D6d Anodonta (Dammussla), ca5 cm. T-
botten.

Station VF 5

Datum for provtagning: 2012-10-05

Lat 59 35.26

Long 16 31.36

Vattendjup 2,3 m

Prov taget med Ponar-hamtare. Prov uttaget fran 0-2, 8-10 cm.

Féaltkaraktaristik

0-5 cm recent olivgront relativt 16st recent med sandinslag. Déarunder forhallandevis fast gra
lergyttja/gyttjelera med svarta inslag. Oljefilm. D6d Anodonta (Dammussla), ca 5 cm.
T-botten.

Station VF 6

Datum for provtagning: 2012-10-05

Lat 59 35.13

Long 16 31.65

Vattendjup 4,3 m

Kérnans langd: 24 cm

Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare. Prov uttaget fran 0-5, 20-24 cm.
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Faltkaraktaristik
Overst relativt 16st recent sediment, succesiv dvergang till underliggande blagra
lergyttja/gyttjelera. Levande anodonta. A-botten.

Visterastidrden VF 6
2012 Djupd43m |

Station VF 7

Datum for provtagning: 2012-10-05

Lat 59 35.32

Long 16 31.55

Vattendjup 3,3m

Prov taget med Ponar-hamtare. Prov uttaget fran 0-4, 8-12 cm

Faltkaraktaristik
0-4 cm recent olivgron relativt 16st sediment med sandinslag. Darunder forhallandevis fast gra
lergyttja/gyttjelera. T-botten.

Station VF 8

Datum for provtagning: 2012-10-05

Lat 59 35.21

Long 16 31.83

Vattendjup 7,3 m

Karnans langd: 29 cm

Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare. Prov uttaget fran 0-5, 26-30 cm.

Faltkaraktaristik

0-5 cm grabrun relativ 16s recent lergyttja, succesiv 6vergang till underliggande blagra
lergyttja/gyttjelera. Vid 16 cm ett markerat svart band, darunder blagra lergyttja/gyttjelera.
A-botten.
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Visternstisden VF 8
2002 Djup 73 m

Station V 6

Datum for provtagning: 2012-05-29

Lat 59 35.19

Long 16 31.44

Vattendjup 3,5 m

Prov taget med Ponar-hamtare. Prov uttaget fran 0-2 cm.

Faltkaraktaristik
0-4 cm recent olivgron relativt 16st sediment. Succesiv 6vergang till forhallandevis fast gra
lergyttja/gyttjelera. A-botten.

Ingen bild tagen.
Station V 7

Datum for provtagning: 2012-05-29

Lat 59 35.19

Long 16 31.71

Vattendjup 3,5 m

Kérnans langd: 51 cm

Prov taget med Gemini-hamtare. Prov uttaget fran 0-2, 45-50 cm.

Faltkaraktaristik
0-5 cm morkt grabrun relativ 16s recent lergyttja, succesiv 6vergang till underliggande morkt
blagra lergyttja/gyttjelera. Vid 23 cm ett markerat morkt band. A-botten.
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Station V 8

Datum for provtagning: 2012-05-29

Lat 59 35.19

Long 16 31.71

Vattendjup 3,5m

Kérnans langd: 50 cm

Prov taget med Gemini-hamtare. Prov uttaget fran 0-2, 45-50 cm.

Faltkaraktaristik

0-5 cm grabrun relativ 16s recent lergyttja, succesiv évergang till underliggande brungra
lergyttja/gyttjelera. Vid 43 cm ett markerat morkt bandmarkerad 6vergang till ljusare
gyttjelera. A-botten.
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BILAGA 2

Analysprotokoll och analysmetoder



