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Sammanfattning

Vittern dr Sveriges nist storsta insjé och Europas sjitte storsta. Den ligger 1 en sprickdal 1
berggrunden och har ett vattendjup pa drygt 120 m pa det djupaste stillet. Eftersom avrinnings-
omradet ér litet 1 forhallande till sj6ns volym har vattnet en ling omsittningstid, cirka 60 ar.
Viittern dr dessutom en relativt néringsfattig, klar och kall sj6, och det dr en viktig vattentikt som
har god och stabil vattenkvalitet. Eftersom den langa omsittningstiden gor att det kan ta tid
innan uppkomna problem férsvinner, ar det viktigt att sikerstilla att den goda kvaliteten pa
vattnet inte hotas.

Viittern haller pa att aterhimta sig efter utslipp pa 1900-talet men halterna av manga féroreningar,
till exempel dioxiner, édr fortfarande tydligt forhojda. Det ér inte bara langlivade historiska
féroreningar som iér ett problem utan dven de allt f6r hoga halterna av per- och polyfluorerade
alkylsubstanser (PFAS), vilket har lett till rekommendationer om att begrinsa intaget av fisk och
skaldjur fran Vittern.

Mailet med detta projekt dr att undersoka vilka féroreningskallor som bidrar mest till fororenings-
problematiken 1 Vittern, fOr att senare kunna sitta in atgirder dér de ger storst miljonytta. Det
har funnit manga industrier i anslutning till Vittern vilka gett upphov till férorenad mark och
sediment, och bidragit till miljogiftsbelastningen i sjon. Lings langa strickor av Vitterns strinder
har vind och vagor fritt spelrum, vilket gor att finkornigt material med fororeningar skoljs bort
och kan transporteras langt innan det ackumulerar pa djupare, lugnare bottnar. Det finns darfor
inte alltid férorenat sediment vid punktkillor i form av samhillen eller industrier.

I projektet undersoktes innehallet av fororeningar i 19 misstiankt eller bekriftat fororenade
sedimentomraden 1 anslutning till punktkallor utefter kusten eller utanfér Vitterns storre till-
floden med potentiella fororeningskillor uppstroms. I en del omraden undersokts ocksa sa
kallade transekter, korridorer, ut mot Storvittern for att se eventuell spridning av féroreningar.
Aven utsjoprov, det vill siga prov tagna lingre ut i sjén, undersoktes for att fa en helhetsbild av
féroreningssituationen i Vittern.

I allminhet féorekommer det kraftig metallférorening i omraden 1 norra Vittern och kraftig
férorening av organiska fororeningar i omraden paverkade av industrier, till exempel massa-
och pappersbruk eller sagverk, 1 sddra, norra och vistra Vittern. De mest metallférorenade
omradena, i synnerhet vad giller bly och zink men éven till exempel koppar och kadmium, ar
Ammelingen och Kirrafjirden dir det har férekommit gruvverksamhet. Aven kvicksilver har
hoga halter i norra Vittern men de hogsta halterna av kvicksilver och metylkvicksilver
forekommer 1 Munksjon 1 undersékningsomradet Tabergsan.

Kraftigt f6rhojda dioxinhalter férekommer 1 sediment 1 Munksjon och 1 Sérviken vid Olshammar.
En killsparning- och killférdelningsstudie visade att det finns tva tydliga killor till dioxinerna i
dessa tva omraden. I Munksjon finns ett stort inflytande fran en killa som kopplas till anvindning
av tetraklorfenol, en tidigare anvind fungicid som var férorenad med dioxiner. I S6rviken
dominerar en killa som kopplas till sulfatmassabruk. I manga av ytsedimentproverna fran utsjon
forekommer diremot ett jimnt monster Over stora delar av Vittern, med en dominans av
atmosfarisk deposition som kalla till dioxiner.

Halterna av tributyltenn, TBT, ett numera férbjudet dmne som anvints i batbottenfirg, ar
torhojda 1 flera omraden i Vittern dir det finns eller har funnits mycket battrafik och hamn-
verksamhet samt batuppstillningsplatser. Sarskilt hoga halter férekommer i Domnean och
Kirrafjirden. I en del omraden ar halterna av nedbrytningsprodukterna till TBT héga vilket
tyder pa att det har skett nedbrytning.
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For de flesta fororeningar forekommer de hogsta halterna i strandnira omraden och inte pa
utsjolokalerna. PFAS avviker emellertid fran detta monster och har i stillet hoga och jamna halter
1 ytsediment pa utsjolokalerna. Halterna 6kar ocksa ofta lings transekterna fran de strandnira
omradena och utdt. Kraftigt f6rhdjda halter av vissa PFAS, sé kallade prekursorer (eller preFOS),
férekommer emellertid i Munksjon.

Projektet har ocksa visat pa vikten av att undersdka sedimentbottnarna och foérsta sediment-
dynamiken for att kunna tolka féroreningshalterna. Exempelvis visade de hydroakustiska
mitningarna med sedimentekolod att det inte alltid rader ackumulation av sedimentpartiklar pa
djupa bottnar. I stillet kan bottenstrommar gora att sedimentet eroderas. Vidare paverkas stora
arealer av Vitterns bottnar av vind och vagor vilket gor att finkorniga sedimentpartiklar, som kan
ha foéroreningar bundna till sig, bara kan ackumulera pa cirka en fjirdedel av den totala botten-
ytan. Detta gor att partiklarna i vattenmassan fokuseras till denna del av bottenytan, sa kallad
sedimentfokusering. Dessutom kan det bli en hogre féroreningshalt per partikel i en vattenmassa
med fa partiklar, jimfért med ett partikelrikt vatten dér féroreningarna kan férdela sig pa manga
partiklar. Dessa processer leder till att sedimenten kan innehalla hoga halter av féroreningar dven
1 en ren, partikelfattig sj6 som Vittern.
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Abstract

Viittern is Sweden's second largest lake and Europe's sixth largest. It is located in a graben in the
bedrock and has a water depth of just over 120 m at its deepest point. Since the catchment area is
small in relation to the volume of the lake, the water has a long turnover time, around 60 years.
Viittern is also a relatively nutrient-poor, clear and cold lake, and it is an important water source
that has a good and stable water quality. Since the long turnover time means that it can take time
for problems to disappear, it is important to ensure that the good quality of the water is
maintained.

Viittern is recovering from emissions in the 20th century, but the levels of many pollutants, such
as dioxins, are still clearly elevated. It is not only long-lived historical pollution that is a problem,
but also the excessively high levels of per- and polyfluorinated alkyl substances (PFAS), which
has led to recommendations to limit the intake of fish and shellfish from Vittern.

The goal of this project is to provide knowledge on which pollution sources contribute most to
the pollution problem in Vittern, in order to later be able to implement measures where they
provide the greatest environmental benefit. Many industries have been located close to Vittern,
which have caused contaminated soil and sediment and contributed to the environmental
pollution load in the lake. Along long stretches of Vittern's shores, wind and waves have free
rein, which means that fine-grained material with associated pollutants is washed away and can be
transported long distances before it accumulates in deeper, calmer areas. Therefore, contaminated
sediment is not always found close to point sources such as towns or industries.

The project investigated the levels of pollutants in 19 suspected or confirmed contaminated
sediment areas in the vicinity of point sources along the coast or outside Vittern's larger
tributaries with potential pollution sources upstream. In some areas, transects (corridors) out
towards the middle of Vittern were also investigated to see the possible dispersal of pollutants.
Offshore samples, i.e. samples taken further out in the lake, were also examined to get a
comprehensive picture of the pollution situation in Vittern.

In general, there is substantial metal pollution in areas in northern Vittern and substantial
pollution of organic substances in areas with industries, e.g. pulp and paper mills or sawmills, in
southern, northern and western Vittern. The most metal-polluted areas, especially regarding lead
and zinc but also e.g. copper and cadmium, are Ammelingen and Kitrafjirden where mining-
related activities have taken place. Levels of mercury are also high in northern Vittern, but the
highest levels of mercury and methylmercury occur in Munksjon in the investigation area
Tabergsan.

Highly elevated dioxin levels were found in sediments in Munksjon and in Sorviken at
Olshammar. A source tracing and allocation study showed that there are two clear sources of
dioxins in these two areas. In Munksjon, there is a major influence from a source linked to the
use of tetrachlorophenol, a previously used fungicide that was contaminated with dioxins. In
Sorviken, a source linked to sulphate pulp mills dominates. In many of the offshore surface
sediment samples, however, there is a uniform pattern across large parts of Vittern, with a
dominance of atmospheric deposition as the source of dioxins.

The levels of tributyltin, TBT, a now banned substance used in boat antifouling paint, are
elevated in several areas of Vittern where there is ot has been a lot of boat traffic, harbour
activities or boat parks. Particularly high levels occur in Domnean and Kirrafjirden. In some
areas, the levels of the degradation products of TBT are high, indicating that degradation has
occurred.
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For most pollutants, the highest levels occur in areas close to the shore and not at offshore sites.
PFAS, however, deviate from this pattern and instead have high and consistent levels in surface
sediments at the offshore sites. The levels also often increase along the transects from the coastal
areas and outwards. However, greatly elevated levels of certain PFAS, so-called precursors (or
preFOS), occur in Munksjon.

The project has also demonstrated the importance of investigating the sea floor and understanding
the sediment dynamics in order to be able to interpret the pollution levels. For example, the
hydroacoustic measurements with sediment echosounders showed that there is not always an
accumulation of sediment particles on deep bottoms. Instead, bottom currents can cause the
sediment to be eroded. Furthermore, large seafloor areas of Lake Vittern are affected by wind
and waves, which means that fine-grained sediment particles, which may have pollutants
attached, can only accumulate on about a quarter of the total seafloor surface. This means that
the particles in the water mass are focused to this part of the seafloor, so-called sediment
focusing. In addition, there can be a higher concentration of pollutants per particle in a water
body with few particles, compared to particle-rich waters where the pollutants can be distributed
over many particles. These processes lead to sediments containing high concentrations of
pollutants even in a clean, particle-poor lake like Vittern.
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Inledning

Bakgrund

Vittern ar Sveriges nist storsta insj6 och Europas sjitte storsta. Den ar lingstrickt och relativt
djup med branta strandlinjer vilket beror pa att den ligger i1 en sprickdal, en sd kallad gravsanka.
Medeldjupet dr 40 m och det storsta djupet, soder om Visingso, ar drygt 120 m. Vittern har en
volym pi 73,5 km’ och en vattenforing, som arsmedel, pd 40 m’/s (SMHI 2021) vilket ger en
genomsnittlig omsattningstid for vattnet 1 Vittern pa cirka 60 ar. Den linga omsattningstiden
beror pa att sjons avrinningsomrade ar litet 1 forhéllande till dess volym. Vittern dr dessutom en
néringsfattig sj6 da tillrinningsomradet frimst utgors av naringsfattiga skogsomraden (VVE 2015).

Vittern ar en viktig dricksvattentakt da det dr en relativt djup och kall sj6 och den linga
omsittningstiden ger vattnet en stabil kvalitet. I dagslaget f61rs61js cirka 300 000 personer med
dricksvatten frin Vittern. Flera kommuner i Orebro lin planerar att ta sitt dricksvatten frin
Viittern i framtiden genom en bergtunnel fran de norra delarna av sjon. Eftersom den linga
omsittningstiden gor att det kan ta tid innan uppkomna problem férsvinner, ar det viktigt att
sakerstilla att den goda kvaliteten inte hotas.

Viittern haller pa att dterhdmta sig efter paverkan fran utslipp pa 1900-talet. Halterna av nirings-
imnen som fosfor har sjunkit och siktdjupet har 6kat (Vittern 2021). Aven om halterna av ildre
milj6fororeningat, till exempel polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/F,
allmint kinda som dioxiner), har sjunkit sa dr halterna fortfarande tydligt f6rh6éjda. Dessutom
tillkommer nyare féroreningar som per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) som ocksa
uppvisar forh6jda halter 1 Vittern. Enligt vattendirektivets statusklassning rader inte god kemisk
status 1 Vittern (VISS 2021).

Amnena som frimst ir problematiska ir linglivade (persistenta) imnen som ansamlas i djur och
sediment. Att Vittern édr néringsfattig gor att det finns firre partiklar 1 vattnet och ligre biomassa,
och milj6féroreningarna koncentreras darfor i den biomassa som finns, frimst i fet fisk. Halterna
av dioxiner, PCB och andra miljégifter i Vittern-fisk dr hogst i r6ding, fljt av 6ring och lax
(VVF 2003). For roding 6verskrids halterna av dioxiner och PCB kraftigt (Livsmedelverket 2012).
Generellt har fisk frin sodra Vittern innehallit hégre halter av féroreningar dn fisk fran norra
Vittern (VVF 2003). Det ar emellertid inte bara historiska féroreningar som ir ett problem utan
dven de allt f6r h6ga halterna av PFAS, inte minst efter att grinsvarden f6r humant intag har
skirpts inom EU.

Industrier beligna vid Vittern eller inom avrinningsomradet har gett upphov till f6rorenad mark
och sediment som 4n i dag bidrar till milj6giftsbelastningen i sjon. Kunskapsbristen dr dock stor,
inte minst om vart miljogifterna tar vigen da Vittern dr en sjo med stora arealer erosions- och
transportbottnar, och relativt begransat med ackumulationsbottnar dar miljogifter brukar
ansamlas. Bristen pa kunskap om miljégifters férekomst och utbredning pa Vitterns bottnar
hindrar savil en effektiv milj6férvaltning som riskklassning, riskbedémning och atgardsplanering
for att minska féroreningsspridningen.

Projektbeskrivning och projektmal

I projektet undersoks innehallet av miljofororeningar 1 bekriftat eller misstinkt férorenade

sedimentomraden 1 anslutning till punktkallor utefter kusten, utanfér Vitterns storre tillfléden,
samt 1 utsjoprov langre bort fran kusten. Det huvudsakliga malet med projektet ar, liksom i det
tidigare Vinern-projektet (se Larsson m.fl. 2021), att kunna avgoéra vilka killor som bidrar mest
till féroreningsproblematiken i Vittern, for att ddirmed kunna sitta in atgirder dir de ger storst
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miljonytta. Ett grundldggande mal dr att kunna avgrinsa och riskklassificera fororenade sediment-
omraden. Riskklassningen ska i sin tur ligga till grund f6r de prioriteringar som bor goras for att
minska, eller helt atgirda, fororenade sedimentomradens paverkan pa Vitterns miljé samt sitta in
atgirderna dar de ger stérst miljonytta. Det ingar emellertid inte 1 denna rapport, utan utférs av
linsstyrelserna runt Vittern, det vill siga i Orebro, Ostergétlands, Jénképings och Vistra
Gotalands lan. Riskklassningen baseras pa de riktlinjer som redovisas i rapporten Inventerings-
metodik férorenade sediment (SGI 2024a), kompletterat med MIFO-metodik och erfarenheter
fran ett tidigare projekt i Vinern. Férutom att undersdkningarna kommer att gora det mojligt att
genomfora prioriteringar for kostnadseffektiva atgarder, kommer projektet dven att hoja
kunskapsnivan for att Sverige ska na miljomalen Giftfri miljo, Ett rikt vixt- och djurliv, och Levande
sjoar och vattendrag.

Det hir projektet har genomférts f6r att:

e undersoka misstinkt férorenade sediment i 19 strandnira omraden vid punktkillor med hjilp
av hydroakustiska metoder, provtagning och analys av fororeningar. Detta gors i
ytsedimentprov samt dven djupare ner i sedimentet for att identifiera potentiella punktkillor
och faststilla tidstrender.

e undersoka fororeningshalterna pa 9 utsjolokaler, bade i ytliga sediment och djupare ner i
sedimentet. Detta ger information om nutida halter i omraden som inte dr paverkade av
punktkillor samt om historiska (férindustriella) bakgrundshalter.

e med hjilp av killsparningstekniker undersoka i vilken grad féroreningar frin potentiella
strandndra killor aterspeglas i utsjosedimenten i Vittern, frimst f6r PCDD/F men dven for
andra grupper av fororeningar som PAH och PFAS.

I ett senare skede genomfoérs en riskklassning av de férorenade sedimentomradena.

Medel for projektet har erhallits fran Naturvardsverkets 1:4-anslag, regeringsuppdraget for
férorenade sediment (RUES), regeringsuppdraget om sedimentsamverkan (SESAM) och SGU.

Rapportens upplagg

Rapporten inleds med en beskrivning av metoderna som har anvints, till exempel hydroakustiska
mitningar, provtagning och hur resultaten fran de miljokemiska analyserna utvarderas. Sedan
redovisas de Overgripande resultaten, det vill siga for Vittern som helhet. Detta avsnitt inleds
med de sedimentgeologiska resultaten, f6ljt av utvirderingen av grunddmnen och de olika
organiska fororeningarna. Avsnittet avslutas med resultatet av killsparningar. I det foljande
avsnittet redovisas resultaten mer detaljerat per omrade. Rapporten avslutas med en samman-
fattande diskussion.
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Metoder

Forberedelser

De omraden som var mest intressanta att undersoka valdes ut vid inledande diskussioner med
linsstyrelserna i de fyra lin som omger Vittern: Orebro lin, Ostergétlands lin, Jonkopings lin
och Vistra Goétalands lin. Ett viktigt underlag vid val av undersokningsomraden édr den
information som finns i den nationella databasen EBH-stédet (SGI 2024a). Forklaringar till
manga av de termer som férekommer i denna rapport finns férklarat i skriften SGI Vigledning
11, kap 1.3, Tabell 1 (SGI 2024a). Omradena som valdes ut var fran olika kategorier:

e omriden med kinda aktiva eller nedlagda verksamheter dér det finns misstanke om att
sediment kan ha férorenats i anslutning till verksamheten.

e omraden som ligger vid utloppen fran nagra av Vitterns tillfléden, saisom i Jonk&pings lin
ddr alla fem undersokningsomradena ligger i anslutning till aar som mynnar i Vittern. Detta
for att fa en uppfattning om det har spridits féroreningar fran verksamheter lings dessa
vattendrag ner till Vittern.

e omraden som ligger i utsjon, for att undersdka om fororeningar fran verksamheter pé land
sprids ut till dessa sa kallade utsjbomraden, samt fi en helhetsbild av féroreningssituationen
pa Vitterns bottnar.

Nigra av de utvalda omradena passar in i bade den forsta och den andra kategorin. Diskussionerna
utmynnade i nitton strandnira omraden: sex i Orebro lin, fyra i Ostergétlands lin, fem i Jénkép-
ings lin och fyra i Vistra Gotaland. Férutom de kustniara omradena valdes ocksa tretton utsjo-
omraden ut: sex i Ostergdtlands lin, tre i Jénképings lin och fyra i Vistra Gétaland (fig. 1). Fran
en del av de strandnira omradena planerades dven undersékningar i transekter (mitkorridorer)
utat 1 Vittern.

Planeringen av filtarbetet borjade med en arkivs6kning for att hitta sa mycket som mojligt av det
som 4r kidnt om de verksamheter som finns, och har funnits i ett omride. I det arbetet 4r lins-
styrelsernas kunskaper och lokalkinnedom om férhallandena ovirderliga. Viktig information kan
finnas 1 tidigare rapporter, utredningar, nya och gamla kartor, nya och gamla flygbilder, djup-
modeller, handlodningar, sjokort, personlig kommunikation med fére detta anstillda eller lokal-
boende med mera. Allt kan vara till nytta, som att till exempel veta till vilka recipienter en industri
lett sitt avloppsvatten under sin verksamma period. Med hjilp av den insamlade informationen
kan en konceptuell modell byggas upp 6ver omradet. Den ger stéd vid planeringen av de hydro-
akustiska undersékningsomradenas utbredning.

Syftet med forberedelserna kan sammanfattas till:

e noggranna forstudier 1 ett omrade ger mojlighet att definiera det hydroakustiska matomradet
optimalt.

e de hydroakustiska mitresultaten dr en férutsittning for att kunna placera ut provlokalerna pa
limpliga ackumulationsbottnar.

e miljokemiska analyser pa ackumulationsbottnar ger méjlighet att dra ritt slutsatser om
fororeningssituationen och diarmed storre mojligheter att prioritera fortsatta arbeten ritt.

Mer om provplaneringen finns i avsnittet Provplanering.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver planerade undersékningsomréden inom projektet.

Hydroakustiska matningar

Det ir viktigt att de provlokaler som viljs ut f6r miljokemisk analys ligger pa sa kallade
ackumulationsbottnar sa att de ger en representativ bild av foérhallandena pa platsen. Om botten-
typforhallandena inte édr utredda innan provplaneringen boérjar finns en risk att prov avsedda for
miljokemisk analys, av okunskap, tas fran transport- eller erosionsbottnar. Det innebir sléseri
med milj6kemiska analyser, men det storsta problemet dr om felaktiga slutsatser dras fran
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analyser som gjorts pa sediment som inte dr ackumulationssediment. De ekolodsbilder som
genereras av hydroakustiska instrument dr ofta ett mycket anvindbart hjilpmedel for att géra
sadana beddmningar.

De hydroakustiska mitningarna i kustomradena genomférdes dels inom en yta ndra den
férmodade férorenande verksamheten eller utloppet fran ett tillflode till Vittern, dels i en
transekt ut fran denna yta for att kunna underséka eventuell spridning av féroreningar ut fran
omriadet. De hydroakustiska matinstrument som anvindes i projektet var flerstrialeeckolod och
sedimentekolod. Flerstraleekolodet (multibeamekolod) ger en detaljerad bild av bottnens
batymetri. Flerstraleekolodet ger ocksa en backscatterbild som visar bottenytans akustiska
reflektionsférmaga vilket anvinds for att tolka bottnens struktur och textur.

Sedimentekolodet ger en vertikal sektion som visar bottnens uppbyggnad lings en profil rakt
under baten, fran bottenytan och ner genom sedimentlagren tills signalen slicks ut mot djupet eller
mot en mer kompakt enhet som exempelvis morin eller berggrund (fig. 2). Penetrationsdjupet
varierar alltsd beroende pa geologin men kan uppga till drygt 100 m i leriga sediment. Penetrations-
djupet paverkas ocksa om sedimentet innehaller mycket gasbubblor, skapade vid nedbrytning av
organiskt material. Detta kan orsaka total utslickning av ljudsignalen redan vid ytan om sedimenten
ar vildigt gasrika.

Att anvinda olika typer av hydroakustik dr rutin vid geologiska undersékningar i sjoar och hav
sedan flera decennier tillbaka. Tekniken ger mojlighet att samla in bottendata fran stora
omraden relativt snabbt. Med hjilp av de tre underlagen backscatter, batymetri och sediment-
ckolodsprofil ger hydroakustiken en mojlighet att avgrinsa undersékningsomradets olika
bottentyper och deras inbérdes utbredning redan i provplaneringsstadiet.
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Figur 2. Sedimentekolodsbild fran en transekt vaster om Visingsé. Bla pil visar stérsta djup utefter transekten,
rod pil visar laget for proviokal c3.

En vanlig uppfattning ar att provplaneringen lika girna kan utféras med hjilp av sjokort eller
nagot annat rent batymetriskt underlag dir man utgér fran att de limpligaste provlokalerna enbart
finns pa vattenomradets djupaste delar, det vill sdga fokus liggs pa att leta djuphdlor. Det kan
fungera 1 sma sjoar utan nagra storre genomstrommande vattendrag, men 1 storre sjoar och hav ar
rorelserna i vattenmassan pa grund av strtommar och vagor mycket hégre och haller sedimenten

i rorelse, sa kallad sedimentdynamik. Dir forekommer det att djuphalor finns just pa grund av
att bottenstrommar férhindrar ackumulation pa den platsen. Det innebir att sedimenten i djup-
hélan i sjdlva verket kan vara langt mycket dldre 4n omgivande bottnar, tvirtemot vad som
férvintades. Figur 2 visar en sedimentekolodsprofil vister om Visingsd, dir den bla pilen visar
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den djupaste punkten i omréadet, djupet dr cirka 80 m. Den tydliga stratigrafin i profilen visar att
sedimenten i bottenytan vid den blé pilen i sjilva verket dr bland de aldsta utefter transekten, trots
att det dr den djupaste punkten utefter transekten. Provlokalen, ¢3, placerades 1 stillet vid den
réda pilen. Om det stratigrafiska lager som ligger i ytan vid den bla pilen jamférs med det lager
som ligger i ytan vid den roda pilen visar skalan 1 hogerkanten att det skiljer cirka 8 m av sediment.
Med hjilp av de analysprov som togs pa lokal ¢3 har sedimentackumulationshastigheten pa platsen
bestimts till 0,074 cm/4r. Om man grovt antar att sedimentackumulationshastigheten har varit
konstant under hela den period som skiljer mellan de tva punkterna blir det en aldersskillnad pa
cirka 10 800 ar. Bottentypen pa den djupaste punkten, utefter den hir transekten, ar alltsa inte en
ackumulationsbotten utan snarare en erosionsbotten och sedimentet i ytan skulle klassas som en
nira 11 000 ar gammal glacial lera.

I det har fallet, nir sedimenten i djuphdlan ar sa avsevart mycket dldre 4n det férvantade, hade det
varit litt att med blotta 6gat se nir provet kommer upp till ytan att det inte kommer fran en
6nskad ackumulationsbotten. Det hade inte varit lika uppenbart om ytsedimentet bara hade haft
en alder pa 300 ar. Om ett sidant prov anda skickas pé analys hade f6rmodligen halterna av
féroreningar visat sig vara mycket laga eftersom sedimentet ar av forindustriell alder.

Minga erosionsbottnar saknar finkornigt material, som leran vid det nyss nimnda exemplet, och
bestar 1 stallet av grovkornigt material som exempelvis sand. Grovkornigare material har mindre
total yta och innehaller dessutom lagre halt organiskt kol som manga féroreningar binder till. Det
innehaller alltsa ligre halter 4n pa en ackumulationsbotten med finkornigt, recent sedimenterat
material.

Risken finns att 1 liknande fall som nimnts ovan tolkas hela omraden som fria fran féroreningar
nir det egentligen bara beror pa att prov som ligger till grund f6r bedémningen ir tagna fran
olimpliga bottentyper. Sadana prov ger ingen rittvisande information om den nutida férorenings-
situationen 1 omradet och har dirmed inte nagot storre virde. Det ar darfor viktigt att faltarbetet
ar noga forberett och att man dr saker pa bottenforhallandena infor provplaneringen.

Provplanering

Utifran undersckningsomradets storlek, befintlig information om paverkanskillor, samt budgeten
f6r miljokemiska analyser, gjordes under provplaneringsskedet en prognos pa hur manga prov
som skulle samlas in i varje omrade. Efter att de hydroakustiska métningarna hade utférts under
férsommaren 2022 och 2023 genomfordes provplaneringen.

For att lokalisera bottnar med eventuellt férorenade sediment ar det yngre avlagringar som ska
efters6kas, sa kallade ackumulationsbottnar som namnts ovan. Tecken pa ackumulationsbotten ar
att de hydroakustiska mitningarna indikerar en flack eller konkav mjuk botten med en sa kallad
planparallell skiktning i de 6versta sedimentlagren. Pa ackumulationsbottnar ar det vanligt att
sedimentekolodsprofiler uppvisar nagon form av utslickning i de 6versta sedimentlagren. Detta
beror pa hogt innehall av gas i sedimenten, vilket hindrar ekolodssignalen att tringa lingre ner.
Gasen bildas vid nedbrytning av organiskt material i sedimenten och bestar framfor allt av
metangas och koldioxid, beroende pa tillgingen pa syre.

Andra antropogena ackumulationer kan misstinkas nir det i de hydroakustiska matningarna
torekommer konvexa eller morfologiskt kaotiska ansamlingar direkt utanfér industriomraden,
avloppsror, tippningsplatser eller dir spar av dumpning pa bottnar ute till sjoss férekommer.

En antropogen ackumulation som kan vara omfattande ér sa kallade fibersediment vilka orsakats
genom utslipp av massafibrer. Alla dessa foreteelser syns ofta tydligt i bilder fran flerstrale-
ekolodet och sedimentekolodsprofiler. Dessa indikationer styr urvalet av provlokaler.
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Denna riktade provplanering, det vill siga manuellt urval av provlokaler, har gjorts i mjukvaran
MDPS version 5.2 fran Meridata OY med kompletterande stod av ArcGIS Pro (ESRI). I prov-
protokollen i bilaga 3 redovisas hydroakustisk information vid vatje provlokal. Féljande underlag
har sammanfattningsvis anvints for provplaneringen 1 Vittern:

¢ Sedimentekolodsprofiler

e Backscattermosaik fran flerstraleekolod, 0,5 x 0,5 m stora pixlar
e Djupmodell fran flerstraleekolod, 0,5 x 0,5 m stora pixlar

e Sjokort (Sjofartsverket 2022)

e Ortofoton

e Historiska ortofoton

e Information om utslippskillor pa land frain EBH-st6det

¢ Information om befintliga sedimentundersékningar fran linsstyrelserna i Orebro, Ostergot-
lands, Jonkopings och Vistra Gotalands lan, antingen fran EBH-st6det eller i annan form

Information om varje planerad provlokal sparades i SGU:s interna databas for hantering av
sedimentprov och kompletterades sedan med information under provtagningen. De prov-
protokoll som éterfinns 1 bilaga 3 dr utdrag ur denna databas.

Sedimentundersékningar

Sedimentprovtagning utfordes for att visuellt underséka och beskriva sedimentet och for att
samla in material till milj6kemisk analys. Provtagningen genomfordes med SGU:s arbetsbat
Ugglan. Provtagningen gbrs pa en lokal, det vill saga en plats dar ett eller flera prov tas.
Positionen for varje lokal anges enligt SWEREF 99TM 1 bilaga 1. Vid varje lokal anvindes de
olika provtagarna flera ganger. Batpositionen flyttades nagot mellan varje provtagar-"hugg” sa att
provtagaren inte landade 1 sediment som paverkats av det féregiende hugget. Det innebir att den
samlade mangden hugg som gjordes med de olika provtagarna pa en lokal inte kommer fran en
enda position utan fran en yta som omger den 1 bilaga 1 angivna positionen. Hur stor yta som
berordes pa en lokal beror pa hur manga ganger som batpositionen behévde justeras for att
kunna ta de olika typer av prov som var planerade for respektive lokal.

Pa provlokalerna var det fOrsta steget en bottenobservation med undervattenskamera (UV-kamera).
Vid observationen dokumenterades material, morfologi, firg, redoxférhallanden (det vill siga hur
syresatt bottnen dr), forekomst av fauna eller flora med mera. Utifran denna undervattens-
observation bestimdes om provtagningen skulle ga vidare till nésta steg, vilket innebar att ta ett
forsta sedimentprov, vanligtvis med kajakprovtagare. Resultatet fran detta prov avgjorde om
provtagningen skulle fortsitta med insamling av material till miljokemisk analys, eller om vidare
provtagning pa lokalen skulle avbrytas. En anledning att avbryta provtagningen var om botten-
materialet visade sig vara for grovt eller for hart f6r att vara en ackumulationsbotten.

Foljande provtagare har anvints under projektet:

e Kajakprovtagare. En 1 m lang rérprovtagare som anvandes vid provtagning i leriga, siltiga
bottnar (fig. 3). Det anvinds frimst som forsta provtagare efter UV-kameran, f6r att verifiera
antagen bottentyp innan eventuell vidare provtagning och for att fa en sedimentkirna att
fotografera och beskriva geologiskt. I enstaka fall har dven prov tagits djupt ner i sediment-
kirnan fran kajakprovtagaren for att underséka bakgrundshalter av grundimnen.

e Gemax. En dubbelpipig rérprovtagare som tar upp till 70 cm langa, ostérda sedimentkirnor i
mjuka sediment (fig. 3). Den anvindes som huvudprovtagare fOr att samla in material till
miljokemisk analys. Den har skivningsutrustning som méjliggor att en kirna skivas i 6nskade
tjocklekar och intervall. I detta projekt togs generellt 5 cm intervall i sediment f6r miljokemisk

v
rhds
SQU SGU-rapport 2025:06



analys. Pa en del utsj6lokaler dir sedimentackumulationshastigheten befarades vara mycket
lag togs 3 cm intervall 1 stillet. For bestimning av sedimentackumulationshastighet, det vill
sdga fOr att bestimma sedimentets alder, anvindes 1 cm intervall.

e Ekmanhuggare. En ladprovtagare (15 x 15 cm) som anvinds till mjuka sediment (fig. 3).
Den anvindes till att samla in material f6r miljokemisk analys dé vi inte anvinde Gemax-
provtagaren. Det skedde dé arbetsbaten Ugglan av olika anledningar inte kunde anvindas.

Sedimentkirnorna fran kajakprovtagaren studerades, fotograferades och beskrevs i detalj med
avseende pa innehall av fibrer, kornstorlek, organisk halt, strukturer, redoxférhallanden, lager-
foljd, firg med mera. Baserat pa detta bestimdes ocksa fran vilka sedimentnivaer analysprov
skulle tas sa att provet inte togs Over tydliga grinser i sedimentet.

For provtagning infoér analys av organiska fororeningar férdes provet 6ver fran Gemax-snittaren
(eller Ekmanhimtaren) till en behallare av rostfritt stal med tillhérande lock. Metallskedar
anvindes for att homogenisera provet innan det férdes 6ver till 6nskat antal burkar. Foretridesvis
anvindes glasburkar med teflonbeklitt lock, men f6r analys av PEAS forvarades provet i glas-
burkar med lock utan teflon. Om provet skulle analyseras f6r grundimnen anvindes 1 stillet
behallare och skedar av plast vid homogenisering innan provet 6verfordes till plastburkar. Prov
for analys av sa kallade ’nutida bekdmpningsmedel” placerades ocksa 1 plastburkar.

Flera Gemax-kirnor provtogs pa varje lokal och slogs ihop f6r att fa tillrickligt med material f6r
de olika kemiska analyserna av organiska féroreningar. Fér grundimnen rickte det i de flesta fall
med en Gemax-kirna. Fér bestimning av sedimentackumulationshastigheten, vilket gjordes
genom analys av Pb-210, snittades sedimentkdrnan i 1 cm intervall som férdes 6ver till plast-
burkar. Proverna férvarades kylt tills de levererades till laboratorierna. Proverna t6r Pb-210
frystes dock in innan frystorkning, och proverna for nutida bekimpningsmedel forvarades fryst
innan leverans till laboratoriet da det var lingre tid mellan provtagning och analys.

Totalt planerades 117 lokaler i 19 kustnira omraden samt 13 utsjoomraden att undersokas (fig. 1).
Efter de hydroakustiska matningarna stréks en del lokaler, frimst pa grund av olimplig bottentyp.

Figur 3. Bilder pa kajakprovtagare, Gemax-provtagare och Ekmanhuggare, fran vanster till hdger. Bade kajakprovtagaren
och Gemax-provtagaren befinner sig i apterat lage, fardiga for att firas ner till botten.
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Totalt undersoktes 105 lokaler med kameraobservation och/eller sedimentprovtagning. Av dessa
bedémdes 79 vara limpliga f6r provtagning till miljokemisk analys. Pa tio av lokalerna togs
duplikatprov for att utvirdera osakerhet, se avsnittet om Berdkningar. Pa en av lokalerna togs ett
nytt prov efter en lingre tid, och det kom da inte att riknas som ett duplikat utan som en separat
lokal (cb014). Det var dirfor totalt 80 lokaler dar ytsediment analyserades, och pa 24 av dessa
analyserades dven prov fran djupare nivaer. Totalt skickades 134 prov in f6r miljokemisk analys
fran dessa 80 lokaler. Provtagningen utfordes enligt certifierade rutiner och f6r de tagna proverna
tillimpades s kallad chain of custody”. Detta innebir att proverna forvarades 1 forseglade lador
nir de inte var 1 provtagarnas eller laboratoriets forvar, det vill sdga under transport till laboratoriet i
de fall de inte transporterades av provtagarna.

Bestamning av sedimentets ackumulationshastighet

For att bestimma hur snabbt sedimentet ackumuleras pa bottnarna, och dirmed vilka tidsperioder
som de provtagna sedimentintervallen motsvarar, analyserades sedimentkirnor fran 13 lokaler for
den radioaktiva isotopen Pb-210. Denna blyisotop ingar i sonderfallskedjan f6r radium-226 och
ftérekommer darfor naturligt i miljén och nér sedimentet kontinuerligt fran luft och vatten.
Eftersom Pb-210 sonderfaller med en bestimd halveringstid pa 22 dr sa kan sedimentets dlder
bestimmas utifrin hur halten av imnet minskar med djupet 1 sedimentet.

Sedimentkarnorna delades upp i en centimeter tjocka skivor och placerades i plastburkar. De
vigdes sedan fore och efter frystorkning. Bestimningen av Pb-210 utfordes vid Universitat
Autonoma de Barcelona i Spanien utifrin en metod beskriven 1 Sanchez-Cabeza m.fl. (1998).
Ackumulationshastigheten och sedimentets alder vid olika djup i sedimentet riknades ut utifran
en modell som forutsitter “constant flux constant sedimentation” (CF:CS) av Pb-210. I en del
fall kunde aven modellen ’constant rate of supply” (CRS) anvindas for att jamfora resultaten,
men eftersom denna modell kan ge felaktiga virden fér de djupare delarna av sedimentkirnan
(MacKenzie m.fl. 2011) anvindes virdena fran CF:CS-modellen for alla lokaler.

Det ir ocksa vanligt att anvianda analyser av Cs-137 fOr att datera sediment, 1 Sverige framst pa
grund av det hoga nedfallet i samband med Tjernobylolyckan 1986. Nedfallet var emellertid
ojamnt férdelat 6ver landet och var inte sd hogt vid Vittern. Eftersom matningar av Cs-137 inte
gav bra resultat vid ett liknande projekt 1 Vanern (Larsson m.fl. 2021), dir en liten del av avrinnings-
omradet hade fitt nedfall av Cs-137, bestimdes det att inte analysera sedimentkidrnorna fran
Vittern for Cs-137 utan i stillet anvinda Pb-210.

Miljokemiska analyser

I alla prov analyserades ett grundpaket av parametrar som omfattade grunddmnen, metyl-
kvicksilver, totalt organiskt kol (TOC), loss-on-ignition (LOI), polycykliska aromatiska kolviten
(PAH), polyklorerade bifenyler (PCB), polyklorerade dibenso-p-dioxiner och polyklorerade
dibensofuraner (PCDD/F), pet- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) samt organiska
tennforeningar inklusive tributyltenn (TBT). I méanga prov analyserades dven ett tilliggspaket 1,
som omfattade klorerade bekimpningsmedel, bromerade flamskyddsmedel, oljeindex, alkylerade
PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan. I ett firre antal prov
analyserades dven ett tilliggspaket 2 som omfattade oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater,
klorparaffiner och siloxaner. Slutligen analyserades likemedel och sé kallade nutida bekampnings-
medel (current use pestides, CUP) i ett fatal prov. Analyserna av nutida bekimpningsmedel
omfattar 6ver 120 dmnen, varav manga ar tillatna f6r anvindning i dag. En del dr emellertid
numera f6rbjudna eller har aldrig anvints i Sverige, men kan transporteras hit via storskaliga
transportprocesser. For att forenkla kallas gruppen emellertid nutida bekimpningsmedel i denna
rapport for att sarskilja den fran gruppen av klorerade bekdmpningsmedel som ocksa analyserades.
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Orsaken till om en dmnesgrupp inkluderades 1 grundpaketet (det vill sdga analyserades i alla prov)
eller 1 ett av tilliggspaketen var en sammanvagning av hur viktig gruppen ansags vara att
analysera, kostnaden samt vad analysens rapporteringsgrinser var i forhallande till de halter som
vanligtvis forekom i miljon. Det senare utvirderades 1 forhallande till vad som hade framkommit i
tidigare projekt 1 Vanern och i regeringsuppdraget f6r férorenade sediment i bade marin och
limnisk miljo. I en del prov utékades analyserna om det bedomdes som intressant av respektive
linsstyrelse. Detta medforde frimst 6kade antal analyser av oxy-PAH samt analyser av sexvirt
krom, Ct*', i delar av Orebro lins omriden.

Analyserna av PCB och PCDD/F utf6rdes av SGS, analyserna av nutida bekimpningsmedel av
laboratoriet for organisk miljokemi pa Sveriges lantbruksuniversitet och resterande analyser av
ALS. De flesta grundimnen analyserades efter en uppslutning med 7 M salpetersyra, det vill sidga
sa kallad svensk standard, forutom aluminium och jirn som extraherades med LiBO;-smilta och
littum som uppsléts med syrablandning (HNO;/HCL/HF), det vill siga totalhaltsbestimning.
For ovriga analysmetoder hinvisas till det nationella datavirdskapet f6r miljégifter pa SGU.

Berakningar

Pa en del lokaler togs dubbelprov for att utvirdera mitosikerheten, vilken inkluderar bade
provtagnings- och analysosikerheten. Detta jimfordes sedan med laboratoriernas uppgivna
analysosakerhet. En redovisning av resultaten fran detta finns i bilaga 2. Fér dubbelproven
beriknades sedan ett medelvirde som anvinds vid utvirderingen av féroreningssituationen, detta
da dubbelproven representerar samma provtagningsenhet (SGF 2021). Nir det ena replikatet har
halter under rapporteringsgrinsen har halva rapporteringsgrinsen anvints vid berikning av
medelvirde (HaV 2015). I de fall bada replikaten dr under rapporteringsgrinsen har medelvirdet
uppgetts vara under rapporteringsgransen.

Rapporteringsgrinsen ar den ligsta halt av ett idmne som laboratorierna rapporterar. Rapporterings-
grinsen motsvarar 1 de flesta fall kvantifieringsgrinsen (limit of quantification, LOQ) men kan
ocksa motsvara detektionsgrinsen (limit of detection, LOD). Detektionsgrinsen ar den lagsta
halt av ett dmne som laboratorierna kan uppticka, det vill siga ar skild fran noll. Kvantifierings-
grinsen ir den ligsta halt av ett imne som med sikerhet kan bestimmas (mitas), det vill siga
kvantifieras. Kvantifieringsgrinsen ar darfér hogre dn detektionsgransen, och virden under
kvantifieringsgransen dr mer osakra.

Nir summor av amnen har riknats ut har sa kallat ligre koncentration anvints, i enlighet med
foreskrifterna 1 HVMES 2015:26 (HaV 2015). Detta innebdr att nir amnen som ar inkluderade 1
summan har halter under rapporteringsgrinsen, det vill sidga halten dr okdnd, har halten satts till
noll innan berikning av summan. Motsatsen kallas hogre koncentration och innebir att iamnen
som har halter under rapporteringsgrinsen i stillet satts till att ha samma halt som rapporterings-
gransen. Alternativet med lidgre koncentration medfor att en summa kan bli noll om alla amnen
som ingar har halter under rapporteringsgransen, och det dr ofta en underskattning av summa-
halten. Alternativet med hogre koncentration leder diremot i de allra flesta fall till en 6ver-
skattning av summahalten.

Bedémningsgrunder

Tva olika sorters bedémningsgrunder anvinds 1 denna rapport for att bedéma férorenings-
situationen. Dels anvinds tillstindsbaserade bedémningsgrunder som bygger pa en indelning i
fem olika klasser vilket visar hur de uppmitta halterna férhaller sig till halter som generellt har
observerats i svenska sediment. Dels anvinds effektbaserade bedomningsgrunder fran Havs- och
vattenmyndigheten som utgar fran vid vilken halt en ekotoxikologisk paverkan uppstir i miljon.
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Tillstandsbaserade bedémningsgrunder utgar alltsa fran tillstandet i miljon och ér inte kopplat till
tillstand 1 betydelsen tillitelse eller godkidnnande. Som tillstindsbaserade bedémningsgrunder for
metaller anvinds Naturvardsverkets rapport Bedomningsgrunder f6r miljokvalitet Sjéar och
vattendrag (Naturvardsverket 2000) dir det finns bedémningsgrunder for atta grundimnen.
Information om dessa bedomningsgrunder finns dven tillgiangliga i SGI:s nyligen publicerade
vigledning om Bakgrundshalter 1 sediment (SGI 2024b). Vad giller tillstindsbaserade bedomnings-
grunder f6r organiska miljéféroreningar finns det bara bedémningsgrunder f6r kust och hav, sa
den uppdaterade versionen av dessa (Josefsson 2017) anvinds. Bedémningsgrunderna redovisas i
tabellerna 1-4 nedan.

For grunddmnen dr bedomningsgrunderna utformade utifran avvikelser fran ett jamférvirde,
vilket ar en bakgrundshalt eller naturlig (f6érindustriell) halt. Klass 1 innebir ingen avvikelse fran
jamforvirdet, medan klass 5 innebér mycket stor avvikelse. Som jamforvirde 1 denna under-
s6kning har ”bakgrund sédra Sverige” anvints, forutom f6ér bly. For bly édr skillnaden mellan vad
som anses vara forindustriell halt och vad som dr radande bakgrundhalt mycket stor (Naturvards-
verket 2000), vilket dterspeglar den stora haltokning som skedde f6r detta amne 1 och med
industrialiseringen, bland annat genom blytillsatser i bensin. Detta medf6r att de nutida radande
bakgrundhalterna ockséa kan ha sjunkit avsevirt sedan bedémningsgrunderna publicerades.
Dirfor utvirderades 1 stillet mojligheten att anvinda ett lokalspecifikt virde f6r radande bakgrunds-
halt. Till detta anvindes halter frian tre sma sjoar runt Vanern dir ytsediment undersékts 2020.
Trots att det inte f6rekom nagra storre utslippskallor 1 sjéarnas avrinningsomraden var det stora
skillnader 1 deras blyhalt men relativt lika mellan replikaten i varje sj6. Som radande bakgrundshalt
anvindes darfor virdet fran sjon med ligst halt, men korrigerat f6r halten organiskt kol da alla tre
sjoarna till skillnad fran Vittern var skogssjoar med mycket hoga TOC-halter. Korrigeringen
gjordes genom att dividera med sjons genomsnittliga TOC-halt och multiplicera med Vitterns
genomsnittliga TOC-halt. Den ridande bakgrundshalten som anvindes blev di 23 mg/kg ts.
Detta virde visade sig vara ligre 4n de uppmatta halterna i ytsediment pa utsjolokalerna i Vittern,
men i samma storleksordning som en del uppmitta halter pa de strandnira lokalerna.

De flesta organiska féroreningar férekommer inte naturligt i miljén utan har antropogent ursprung.
De har dirfor inte en naturlig eller bakgrundshalt som kan anvindas som jamférvirde, utan
klasserna har delats in sd att gransen mellan klass 1 och 2 generellt gar vid 5-percentilen av
underlagsdata, mellan klass 2 och 3 vid 25-percentilen, mellan klass 3 och 4 vid 75-precentilen
och mellan klass 4 och 5 vid 95-percentilen (f6r mer information, se Josefsson 2017). Underlags-
data var cirka 500 ytsedimentprov fran SGU:s databas, insamlade 1986—2014. Klass 1 innebir
mycket lig halt medan klass 5 innebir mycket hog halt. I de fall en stor andel av proverna i
underlagsdata hade halter som var under rapporteringsgrinsen (till exempel mer dn 5 %), kunde
inte en grins mellan klass 1 och klass 2 faststillas. Detta var till exempel fallet f6r tennorganiska
féreningar, vilket gor att halter inte kan klassas som klass 1. Vad giller PAH:er kunde inte en
tillstandsklassning faststillas f6r PAH6, den gingse summaparametern som omfattar 16 PAH:er,
eftersom dmnet acenaftylen ofta saknades i de tidiga analyserna. I stillet finns det en klassning for
PAH;s. For att kunna géra en klassning f6r PAH-halterna som redovisas i denna rapport samtidigt
som PAHjs-halterna anges, har klassningen och dirmed firgsittningen av tabellerna i rapporten
gjorts utifran halterna av PAH;5, medan det dr halterna av PAHi¢ som redovisas i siffror.
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Tabell 1. Bedémningsgrunder fér grundamnen (mg/kg torrsubstans) i limniska sediment enligt Naturvardsverket 2000.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen Liten Tydlig Stor Mycket stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse

As, arsenik <10 10-20 20-30 30-40

Cd, kadmium <1,4 1,4-7,0 7,0-18,2 18,2-32,2

Cr, krom <15 15-30 30-90 90-165

Cu, koppar <20 20-40 40-80 80-140

Hg, kvicksilver <0,16 0,16-0,48 0,48-1,28 1,28-2,08

Ni, nickel <10 10-20 20-40 40-80

Pb, bly <23 23-345 345-1035 1035-1840

Zn, zink <240 240-480 480-1200 1200-2400

Tabell 2. Bedémningsgrunder for organiska miljéféroreningar (ug/kg torrsubstans) i marina sediment (Josefsson 2017).

Amne Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5

Mycket lag Lag halt Medelhég Hog halt Mycket hog
halt halt halt

>DDT* <0,32 0,32-0,89 0,89-3,5 3,5-10

HCB, hexaklorbensen <0,020 0,020-0,15 0,15-0,45 0,45-1,6

PAHs** <250 250-440 440-1 200 1200-4 700

PCB; *** <0,81 0,81-2,5 2,5-7,6 7,6-34

MBT, monobutyltenn, - <1 1-10 10-20

DBT, dibutyltenn - <1 1-10 10-26

TBT, tributyltenn, - <1 1-19 19-55

* SDDT ar en summa som inkluderar p,p’-DDT, p,p’-DDD och p,p’-DDE

** PAH1s &r en summa som inkluderar 15 amnen: naftalen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, bens(a)antracen,
krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren, dibens(ah)antracen, bens(ghi)perylene och indeno(1,2,3-cd) pyren

*** PCBy ar en summa som omfattar sju amnen: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 och PCB 180

De effektbaserade bedomningsgrunderna éterfinns i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMES 2019:25 = HaV 2019),
och det finns beddmningsgrunder for limniskt sediment f6r totalt atta amnen (tabell 3). Det finns
grinsvirden for bly, kadmium, antracen, fluoranten och TBT samt bedomningsgrunder for de tre
imnen som ir nationellt faststillda som sirskilda férorenande imnen (SFA), nimligen koppar,
dekametylcyklopentasiloxan (D5) och oktametylsiloxan (ID4). Alla dessa bedémningsgrunder
utgar fran ett sediment som har en organisk kolhalt pa 5 %, férutom virdena f6r bly och kadmium.
Amnets uppmiitta halt korrigeras dirfor genom division med provets TOC-halt och multiplikation
med 5 innan jaimforelsen med bedémningsgrunden. For koppar subtraheras naturlig bakgrundshalt
fran det uppmitta virdet innan jaimférelse med bedomningsgrunden. Enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder f6r miljokvalitet 1 sjéar och vattendrag (Naturvardsverket 2000) dr den
natutliga bakgrundshalten f6r koppar i Sverige 15 mg/kg ts. Detta ir ett virde for hela Sverige
och det kan givetvis finnas regionala variationer. I undersékningen av Vitternsediment dr de
ligsta uppmatta halterna i icke-antropogent orsakade sediment mellan 15 och 20 mg/kg ts, och
det kan dérfor vara rimligt, om 4n 4t det ldgre hillet, att anvinda ett virde pa 15 mg/kg ts for
naturlig bakgrundshalt av koppar i detta omrade. Ett prov som dateras till fére 1800, taget pa en
utsjolokal, hat en halt pa 24 mg/kg ts; se avsnittet om Ulsjilokaler.
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Tabell 3. Gransvéarden eller beddmningsgrunder (ug/kg ts) i limniska sediment enligt HVMFS 2019:25 (HaV 2019).

Amne Gransvarde Kommentar

Cd, kadmium 2 300

Cu, koppar 36 000 ﬁ;:?;;t%h;g%::;L;erfle?;i;unndsmlt subtraheras fran
Pb, bly 130 000

Antracen 24 Avser 5% TOC

Fluoranten 2 000 Avser 5% TOC

TBT 16 Avser 5% TOC

D5 11000 Avser 5% TOC

D4 15 Avser 5% TOC

F6r PCDD/F, en amnesgrupp som ir viktig att bedéma, finns det inga tillstinds- eller effekt-
baserade svenska bedomningsgrunder. I stillet anvinds norska bedémningsgrunder (tabell 4) for
att dela in uppmatta halter av dioxiner 1 olika tillstindsklasser (Miljodirektoratet 2020). Dessa ar
utarbetade f6r marina sediment och eftersom de dr anpassade for norska férhallanden anvinds en
TOC-halt pa 1 %, vilket dr lagre 4n den genomsnittliga halten i svenska sediment. Indelningen i
klasser bygger pa ekotoxikologiska data, dir klass II motsvarar ”ingen toksiske effekter”, klass II1
“kroniske effekter ved langtidseksponering”, klass IV “akutt toksiske effekter ved korttids-
eksponering” och klass V ”omfattende toksiske effekter”. Det idr alltsa viktigt att ha 1 atanke att
systemet skiljer sig avsevirt fran den svenska indelningen, men virdena anvinds for att forenkla en
visuell bedomning av PCDD/F-halterna i rapportens tabeller.

Tabell 4. Norska beddémningsgrunder fér PCDD/F) i ng TEQ /kg ts i sediment (Miljgdirektoratet 2020).
Amne Klasse | Klasse Il Klasse 11l Klasse IV Klasse V
Bakgrunn God Moderat Darlig Svaert darlig

Dioksiner 0-0, 86 0,86-3,6 3650 | >s00 |
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Overgripande resultat

I detta avsnitt redovisas resultaten overgripande och 6versiktligt, Gver hela Vittern. I nasta
avsnitt redovisas resultaten mer detaljerat per omrade. Stapeldiagrammen som visar halterna for
alla undersokta lokaler i detta avsnitt omfattar bara ytsedimentprov, da det inte finns plats att
inkludera dven djupare prov. Halterna i dessa djupare prov redovisas i tabellerna f6r respektive
omrade 1 ndsta avsnitt. De undersékta omradena har fatt sin férsta bokstav fran linet de ér
placerade i, riknat frin a till d medurs runt Vittern: a for Orebro, b for Ostergétland, ¢ for
Jonk6ping och d f6r Vistra Gotaland. Den andra bokstaven ar I6pande for de strandnira
omradena, fran a till som lingst f. Lokalerna inom varje omrade har sedan fatt ett lopnummer
med tre siffror av databastekniska skal, &ven om som mest tva siffror anvinds. For utsjélokalerna
anvinds bara linets bokstav och ett [lo6pnummer.

I stapeldiagrammen ar lokalerna generellt placerade sa att de mest strandnira lokalerna ar till
vinster inom omradet, foljt av en gradvis rorelse ut mot Storvitterns mitt ju langre till hoger
inom omradet en stapel dr. I omrade ad Olshammar ir lokalerna fran Kampaviken och utat
placerade till vinster, medan lokalerna fran Sérviken och utat ir placerade till hger. Lokalen
lingst in i S6rviken motsvarar siledes en stapel ungefir i mitten av omrade ad i diagrammet.

I omrade cd Lillin och ce Domnean ir cd-lokalen placerad till vinster och ce-lokalen till hoger,

dven om ce-lokalen dr mer strandnira. Utsj6lokalerna ar placerade i bokstavs- och nummer-
ordning, fran b1 till d4.

Vatterns sedimentgeologi

Det brukar sigas att Vittern dr en vildigt djup sj6 men det stimmer bara delvis. De stora djupen,
pa ner till 6ver 100 m, finns endast i en smal djupranna som 1 Vitterns sédra del f6ljer Gstra
stranden och bland annat gar mellan Visingsé och Grinna. I h6jd med Vadstena sneddar djup-
rinnan over till den vistra sidan av Vittern (fig. 4). I 6vrigt bestar Vittern av stora grundomraden
som inte dr djupare dn 30—40 m. Med tanke pa Vitterns avsaknad av skyddande skirgard i stora
delar av sjon och langa sa kallade fetch, det vill sdga den lingsta stricka som vinden fritt kan
paverka vagbildningen, innebar det att dessa grundomraden till stor del bestar av erosions- eller
transportbottnar. Det innebir att det dr frimst i den smala djuprinnan man hittar ackumulations-
bottnar. Men det ar inte alltid det rader ackumulation ens nere pa de stora djupen, utan detta
avgors av sedimentdynamiken, det vill siga rorelser i vattenmassan pa grund av vagor och
strommar som haller sedimenten i rorelse.

En generell beskrivning av erosionsbottnar dr bottnar som domineras av erosionsprocesser.
Det giller framfor allt strinder och kustzoner, det vill siga omraden med ett sadant vattendjup
att vindgenererade vagor kan erodera och skolja bort finmaterial. I Vittern med dess linga fetch
ar det djupet ansenligt. Observera att erosionen inte behdver vara konstant for att en botten ska
benimnas erosionsbotten. I figur 4 motsvarar erosionsbottnarna ungefir de réda omradena.

Ackumulationsbottnar édr bottnar med kontinuerlig deposition av finmaterial. Materialet ar 16st,
det vill sdga inte konsoliderat, och har vattenhalter i ytan pa 6ver 75 %. Materialet som deponeras
transporteras inte vidare utan stannar kvar pa platsen. Genom stindig palagring sker efterhand
avvattning och konsolidering av sedimenten, vilket innebar att vattenhalten minskar lingre ner 1
sedimentet. I figur 4 motsvarar ackumulationsbottnarna ungefir omradena med de tva bld
kul6rerna, men dven inom de bla omridena férekommer det erosions- och transportbottnar trots
stora djup. Enligt tidigare undersékningar motsvarar ackumulationsbottnarna bara 21 % av den
totala bottenytan i Vittern (Hakanson & Ahl 1976).
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Den resterande bottentypen benamns transportbottnar. Hir sker transport av partiklar genom
vattenrOrelser men det sker dven genom gravitation sasom skred. Ytsedimentet behover inte vara
1 kontinuerlig transport for att det ska benimnas transportbotten. Pa kartan (fig. 4) motsvarar
transportbottnarna ungefir de orange omradena. Detta dr den dominerande bottentypen i
Viittern och den tacker cirka 44 % av bottenytan. Pa sedimentekolodsprofilerna som gar tvirs
over den djupa rinnan ser man att det inte sker ackumulation 1 sluttningarna utan det ar forst nar
botten planar ut som sedimenten kan ackumulera. Utefter vissa smala partier av djuprinnan, som
i héjd med Visings6 och upp mot Odeshég, férekommer det ingen ackumulation trots stora
vattendjup.

Den begrinsade miangden ackumulationsbottnar i Vittern férsvarar utredningar om féroreningar
som denna. Det spelar ingen roll om det har legat en verksamhet vid Vitternstranden som 1
artionden slappt ut férorenat vatten och partiklar, finns det inga ackumulationsbottnar i anslutning
till verksamheten finns det inga férorenade sediment dir. Eventuella féroreningar har i stillet
forts bort fran omradet och sedimenterat dir sedimentdynamiken 4r sa ldg att 4ven sma partiklar
kan sjunka genom vattenmassan och sedimentera pa bottnarna, det vill siga pa en ackumulations-
botten. I Vitterns fall kan det vara langt fran fororeningskillan och under transporten har halterna
spitts ut och blandats med andra féroreningar. Det blir da svarare att relatera en férorening till en
viss verksamhet.
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Figur 4. Oversiktskarta 6ver Véatterns djupférhallanden.
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Torrsubstans

Torrsubstanshalten (ts-halt) i ytsediment pa de 80 undersokta lokalerna varierade mellan 5,1 och
58 % (tig. 5). En hog ts-halt, och dirmed en lag vattenhalt, kan indikera att det inte dr en regelritt
ackumulationsbotten med finkornigt material som har provtagits. Det kan 1 stillet vara en erosions-
eller transportbotten med grovkornigt material, alternativt mer kompakterat finkornigt material.
Lokalen med hégst ts-halt i ytsedimentet var ad006 som ar beldgen lingst in i Kampaviken nordost
om Olshammar. Denna lokal bedémdes vid provtagningen ha ett antropogent orsakat sediment,
med ett hardare och mer kompakt ytlager pa 0—2 cm som ddrfor provtogs separat. Troligtvis
bestar sedimentet hir av karbonatrika utslipp som har runnit ut 1 Kampaviken, moéjligtvis frin
mesa-slam. Ovriga lokaler med hég ts-halt 4r en lokal i bb Hamraviken, tvé lokaler i bd Yttre
Motalaviken, en lokal i Jonk&pings hamn i omrade cb Tabergsan, en lokal i db Karlsborgsviken
och en lokal i ab Ammelingen. Ingen av dessa bedémdes vara optimala for provtagning och
analys utan var mer siltiga-sandiga, men provtogs inda, frimst pa grund av att det fanns brist pa
limpliga bottnar i niromradet. Lokal ca001 (0-5 cm) i omrade ca Huskvarnaan har en relativt
hég ts-halt pa 28 % men bedomdes vara en regelritt ackumulationsbotten med gyttjelera i
Kavasjon.

Lagst ts-halt, vilket innebar hog vattenhalt, har generellt lokaler med ett stort inslag av organiskt
material, till exempel trifiber. Detta forklarar de ldga ts-halter som férekommer pad en del lokaler 1
omride ad Olshammar och cb Tabergsin. Aven i omride dd Forsvik har en del lokaler laga ts-
halter. Pa lokalerna vid Forsvik iakttogs inte trifiber, men sedimentet var gasrikt och oljeblink
forekom. Detta ar vanligt i sediment utanfor pappers- och massaindustrier.
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Figur 5. Torrsubstanshalten (ts, som % av vatvikten) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna.
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TOC och glédforlust

Halterna av totalt organiskt kol (TOC) varierade mellan 0,5 och 39 % i ytsediment fran de

80 undersokta lokalerna. De hogsta TOC-halterna férekommer i fibersediment 1 omrade ad
Olshammar och cb Tabergsan. I det senare omradet ar TOC-halterna héga bade inne 1 Munksjon
(1529 %) och pa en lokal i Jonképings hamn (cb013, 05 cm, 20 % TOC). Pa denna lokal
bestod sedimentet av fin- och grovdetritusgyttja med 16v och kvistar, men det beskrevs dven ha
en svag lukt av pappersmassa. Det férekom ocksa hoga TOC-halter pa en lokal i en hamn i
Domneins utlopp (ce001, 0-5 cm), vilket bedémdes vara en lergyttja utan paverkan fran trifiber.
Vattnet var brunt och troligen rikt pa humus, och dir hamnen ligger fanns tidigare en mosse,
vilket visade sig 1 férekomsten av torv lingre ner i sedimentet 1 denna hamn. I omrade dd Forsvik
har en del lokaler TOC-halter 6ver 10 %. Dessa lokaler har dven laga ts-halter, och som nimnts
sa iakttogs inte trafiber hir, men sedimentet var gasrikt och oljeblink férekom.

Over lag brukar halterna av TOC vara hégre i finkornigt sediment och ligre i grovkornigt
sediment.' Grovkornigt sediment tenderar ocksi att ha hogre ts-halter, och det ir tydligt att de
ligsta TOC-halterna férekommer i sediment som har héga ts-halter (fig. 5 och 6). Detta omfattar
lokal ad006 i omrade ad Olshammar, och lokaler i omrade bb Hamraviken och bd Yttre Motala-
viken, som alla har TOC-halter under 2 %. Utsjolokalerna har TOC-halter mellan 3,6 och 4,6 %
1 ytsedimentet, medan en del lokaler pa transekterna ut fran de strandnira omradena och mot
utsjon har ligre TOC, exempelvis tva lokaler i omrade ca Huskvarnaan, med TOC-halter pa
2,527 %.

Forutom TOC gjordes dven analyser av glodforlust, det vill sdga loss-on-ignition (LOI), som ger
ett matt pa mingden organiskt material dd detta forbranns nar sedimentet hettas upp. Gl6dforlust
mittes vid bade 550 och 1 000 °C di detta ingick i laboratoriernas analyser. Korrelationen mellan
halten TOC och LOI vid 550 °C var god, med » = 0,98 (fig. 7). TOC utgjorde ungefir 44 % av
det organiska materialet matt med LOI vid 550 °C. Korrelationen mellan TOC och LOI vid
1000 °C var nigot simre (¥ = 0,92); till exempel har provet ad006, 0—2 cm, en mycket hég LOI
vid 1 000 °C, 42 %, men en lag TOC pa 0,5 % och en lag LOI vid 550 °C. Detta beror troligtvis
pé ett hogt innehall av karbonater i provet som f6rbrainns mellan 550 och 1 000 °C, det vill siga,
dven icke-organiskt material inkluderas 1 LOI vid den hégre forbrinningstemperaturen.

! Undantag finns dock, exempelvis har lera avsatt under istiden, sa kallad glacial lera, vildigt liga halter TOC.
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Figur 6. Halten av totalt organiskt kol (TOC; %) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna.
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Figur 7. Korrelationen mellan totalt organiskt kol (TOC) och glédférlust vid 550 °C (loss on ignition, LOI)
for ytsediment fran de 80 undersokta lokalerna. Den linjara regressionen gar genom origo da detta gav
en nagot battre forklaringsgrad (r2 = 0,98 i stéllet for r? = 0,96).
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Sedimentets ackumulationshastighet

Tretton kirnor analyserades f6r Pb-210 £6r att bestimma sedimentackumulationshastigheten
(sediment accumulation rate, SAR; tabell 5, fig. 8). Observera att virdet f6r SAR ir ett medel-
virde for hela kirnan och att det inte ar korrigerat for att sedimentets kompaktion 6kar lingre
ner 1 kirnan. Ytsedimentets alder (tabell 5) dr emellertid beraknad med hinsyn taget till
kompaktion.

Sedimentackumulationshastigheten skiljer sig mycket mellan lokalerna, med den hogsta
hastigheten pa en strandnira lokal i Alsen (aa002; 4,5 cm/4r) och den ligsta pd utsjlokalen c3
(0,07 cm/4ér). Det ar rimligt att det 4r en hogre sedimentation och ackumulation i pattikelrika,
strandndra omraden dar vattendrag mynnar jamfort med det klara, partikelfattiga vattnet i
Storvittern. Ett virde pa 4,5 cm/ér dr dock en mycket snabb hastighet. Lokalen ¢3 som har den
ligsta ackumulationshastigheten ligger vister om Visings6, men ir inte placerad pa omradets
storsta vattendjup. De hydroakustiska matningarna visade att det radde erosion dar det var som
djupast, sa provtagningslokalen fick i stillet placeras lingre upp lings sluttningen mot Visingso.
Dir pagar ackumulation av sediment, men som matningarna visar sa ir det en mycket lag arlig
ackumulation.

Lingre séderut, 1 den djupa rinnan som stricker sig lings hela Vittern men 4r som djupastide
sodra delarna, ir sedimentackumulationshastigheten mycket hogre, fran 0,28 till 0,58 cm/4r.
Ackumulationen Okar lingre ut frin land och dr som hogst pa den djupaste lokalen, c2. Pa de
ovriga fyra lokalerna i Storvittern ir ackumulationen relativt likartad, fran 0,20 till 0,28 cm/ar.
Detta ska dock inte tolkas som att detta dr den generella ackumulationshastigheten i Storvittern
— dessa fyra lokaler ér placerade pa liknande bottnar dir de hydroakustiska mitningarna visade att
det fanns forutsittningar for ackumulation. Som tidigare nimnts finns det stora omraden i Vattern
dir det inte forekommer ndgon ackumulation alls. De sedimentologiska egenskaperna kan skilja
sig avsevirt mellan bottnar, dven pa kortare avstaind, och man bor dirfér vara mycket forsiktig
med att extrapolera sedimentackumulationshastigheten mellan lokaler.

Vid de strandnira omradena dd Forsvik och dc Bottensjon vid Katlsborg, dir Go6ta kanal passerar,
har sedimentackumulationshastigheten matts pa tva lokaler. Sedimentkirnan frin Bottensjon nira
Katlsborg hade en vildigt lig sedimentackumulationshastighet (dd003; 0,09 cm/ar), vilket dr
forvanansvirt med tanke pa att det ar ett mer partikelrikt vatten hir dn ute i Storvittern. Detta
kan indikera att forutsittningarna f6r ackumulation inte dr optimala, kanske pa grund av storningar
fran trafiken pa Gota kanal da det endast dr ett vattendjup pa 5 m har. Sedimentkirnan provtagen
lingre upp mot Forsvik (dd002) hade omblandat sediment ner till 7 cm djup, vilket gjorde att det
inte gick att bestimma en ackumulationshastighet. Under detta férekom det tva olika hastigheter.

I den undre delen av kirnan (11-26 ¢cm) var ackumulation snabbare, runt 0,90 cm/4r, medan den
var lingsammare i den 6vre delen (711 cm), runt 0,21 cm/4ar. Den beriknade aldern pa
ytsedimentet uppskattades fran ackumulationshastigheten i kirnans 6vre det. Eftersom
ytsedimentet var omblandat ner till 7 cm blir detta en osiaker uppskattning.
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Tabell 5. De 13 lokaler dar sedimentackumulationshastigheten (SAR) bestamdes. Fér varje lokal redovisas ocksé mass-
ackumulationshastigheten (MAR) och vattendjup samt torrsubstans (TS) och totalt organiskt kol (TOC) i ytsediment-
provet (O-3 eller 0—5 cm). Aven ytsedimentets beraknade 8lder och tidsspann redovisas. Matosakerheten som anges
for SAR och MAR ar beréknade med en tackningsfaktor (k) pa 1, det vill sdga motsvarar standardavvikelsen.

Lokal Vattendjup TS TOC SAR MAR Alder

(m) (%) (%) (cm/ar) (mg/(cm?2xar)) ytsediment

(ar)

aa002 18 n 6,9 4,50+ 0,90 790 +160 1(2021-2022)
ad003 22 16 4,3 0,29 + 0,01 65+ 3 ca 16 (2006-2022)?
ae004 13 23 33 0,18 + 0,02 74+ 8 18 (2004-2022)
ae007 92 15 4,2 0,24 + 0,02 59+2 17 (2005-2022)
cb005 98 14 4] 0,28 + 0,01 Nno+7 10 (2012-2022)
cd003 104 14 4,0 0,39+ 0,03 90+6 12 (2010-2022)
?f_‘i?:m) n 74 n 0,21+ 0,01 22 +1 ca 19 (2003-2022)2
?I??:Gzcm) n 74 n 0,90 +0,20 134 + 23 -
ddo03 5 10 75 0,09 + 0,01 18+2 42 (1980-2022)
b2 95 15 3,8 0,20 + 0,01 55 +1 17 (2006-2023)
b4 97 15 4,0 0,28 + 0,01 66 +3 16 (2009-2023)
c2 104 14 3,8 0,58 + 0,03 139+ 8 7 (2015-2022)
c3! 72 16 3,6 0,07 £ 0,01 20+ 2 29 (1993-2022)
d4! 92 15 39 0,25 + 0,01 66 +3 10 (2012-2022)

! Ytsediment motsvarar 0—3 cm, fér évriga 0—5 cm.
2 Sedimentet &r mixat ner till 7 cm och ytsedimentets (O—-5 cm) alder &r darfér mer osaker.
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Figur 8. Oversiktskarta over provlokaler dar sedimentackumulationshastigheten (cm/ar) har bestamts med Pb210-
datering.
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Grundamnen

Analyserna av grundimnen omfattade aluminium (Al), antimon (Sb), arsenik (As), barium (Ba),
jarn, (Fe), kadmium (Cd), kvicksilver (Hg), kobolt (Co), koppar (Cu), krom (Cr), littum (Li),
molybden (Mo), nickel (N1), bly (Pb), svavel (), silver (Ag), tenn (Sn), vanadin (V), uran (U) och
zink (Zn). Germanium (Ge) analyserades 1 en del prov men var alltid under rapporteringsgrinsen
pd 10 mg/kg torrsubstans (ts).

Nedan visas resultaten for de atta grunddmnen som har bedomningsgrunder f6r miljokvalitet 1
sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 2000). Aven kobolt, som har bedémningsgrund fér kust
och hav (Naturvardsverket 1999), samt sexvirt krom och metylkvicksilver har inkluderats i detta
avsnitt. I figurerna redovisas pa grund av platsbrist endast resultaten fran ytsediment pa de

80 provtagna lokalerna. I texten nimns dven halter som uppmiitts i djupare sedimentlager. Dessa
halter finns tillgingliga i tabellerna for respektive omrade. Pa grund av platsbrist var det inte mojligt
att inkludera alla analyserade grundimnen i resultatredovisningen, men alla resultat kommer att
finnas tillgingliga 1 det nationella datavirdskapet for miljogifter pa SGU.

Totalt analyserades 133 unika prov fér grundimnen; detta omfattade dven 5 djupare prov fran
frimst utsjolokaler dir prov togs fran sediment som tagits upp med kajakprovtagare och endast
grundimnen analyserades, inte organiska féroreningar. Unika prov innebdr att duplikat inte
riknas med (se avsnittet om Berikningar); antalet analyserade prov var saledes hogre.

Arsenik

Halterna av arsenik varierade mellan 0,73 och 157 mg/kg ts (fig. 9). Den ligsta halten férekom i
ett djupare prov fran omrade ad Olshammar, medan den hogsta halten férekom i1 omrade

ab Ammelangen, i ytsediment p4 lokalen placerad nirmast det fore detta vaskverket Johannes-
borg. Halterna var férhojda i ab Ammelangen, och ac Kirrafjirden, medan de var liga i bland
annat ab Olshammar. Dir var det ldgre halter i Sérviken dn 1 Kampaviken. Halterna i ytsedimentet
pa utsjolokalerna och pa lokalerna lingst ut pa transekterna frian strandnira omraden, vilka saledes
ar placerade i utsjon, dr relativt jimna geografiskt och varierar mellan 12,6 och 18,8 mg/kg ts.
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Figur 9. Halten av arsenik (As; mg/kg ts) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna.
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Kadmium

Halterna av kadmium var mellan 0,14 och 279 mg/kg ts, med 58,7 mg/kg ts som den hogsta
halten 1 ytsediment (fig. 10). Bade den ligsta och den hogsta halten férekom lingre ner i
sedimenten — den ldgsta halten i ett prov fran en dryg halvmeters sedimentdjup 1 omrade

ca Huskvarnaan (ca004), och den hogsta halten i ett prov fran 5-10 cm djup i Ammelangen
(ab002). Aven i Kirrafjirden férekom de hogsta halterna lingre ner i sedimentkirnan, med 35,8
respektive 67,7 mg/kg ts pd 10—15 respektive 20-25 cm djup pé lokal ac002. Ytsedimentprovet
som hade hégst halt, 58,7 mg/kg ts, kommer frin en lokal lingst in i S6rviken i ad Olshammar.
Aven andra lokaler i detta omride hade f6rhéjda halter, men inte genomgaende.

For kadmium finns det ett grinsvirde for god kemisk ytvattenstatus pa 2,3 mg/kg ts i sediment
(HaV 2019). Detta 6verskrids for alla lokaler och alla prov (iven djupare nivier) i Ammelingen
och Kirrafjirden, samt manga prov i omradena aa Alsen, ad Olshammar, ae Gronsundet och

af Hargeviken. Enstaka 6verskridanden férekommer dven 1 andra omraden. Detta redovisas for
respektive omrade senare i rapporten. I omrade Gronsundet, transekten ut mot Vittern fran
Alsen, Ammelangen och Kirrafjirden, ir det tydligt att kadmiumhalterna minskar successivt utat,
med en forhojning for lokalen i omradet af Hargeviken (fig. 10).
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Figur 10. Halten av kadmium (Cd; mg/kg ts) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna. Den réda linjen markerar
gréansvéardet pa 2,3 mg/kg ts (HaVv 2019).
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Kobolt

Kobolthalterna var mellan 0,38 och 84,4 mg/kg ts, med den lidgsta halten pa lokal ad006 lingst in
i Kampaviken i Olshammar (ad006, 27 cm) och den hégsta i Ammelingen (fig. 11). De sex
hégsta halterna i undersdkningen férekom i de sex proverna frin Ammelingen, varav de fem
ytproverna (0—5 cm) hade hogre halt 4n det djupare provet (5-10 cm, 42,9 mg/kg ts). Aven i
Kirrafjirden var halterna f6rhéjda jaimfort med andra omraden.
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Figur 11. Halten av kobolt (Co; mg/kg ts) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna.
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Krom

Kromhalterna varierade mellan 4,71 och 119 mg/kg ts (fig. 12). De ligsta halterna forekom i ett
djupare prov pa den troligtvis karbonatrika lokalen lingst in i Kampaviken i ad Olshammar
(ad0006, 2—7 cm), med laga halter dven pa en lokal i bb Hamraviken (bb003, 0—3 cm). De hogsta
halterna férekom pa en lokal i omrade cb Tabergsin (cb008, 05 cm). Halterna var generellt
forhojda i Munksjon, dir alla prov inklusive de djupare hade kromhalter pa 60 mg/kg ts eller
hégre. Aven lokalen lingst in i Sérviken i omrade ad Olshammar hade en relativt hég halt pa

70 mg/kg ts (ad014, 0-5 cm).

Cr
mg/kg ts

120

100

80

60

40

]
f—
!
-
!
!
——

8 (r—
—

en

(—
(——

Utsjo e —
| —

aa, Alsen

ab, Ammelangen

ac, Karrafjarden

ad, Olshammar

ae, Gronsundet &

af, Hargeviken

bd, Yttre Motalaviken [mem

ca, Huskvarnaan
cb, Tabergsan (w—

dd, Forsvik &

dc, Bottensjon

ba nrq Mqjglavisy

Figur 12. Halten av krom (Cr; mg/kg ts) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna.

Cr6+

Sexvitt eller hexavalent krom, Ct®*, underséktes i 24 prov frin 20 lokaler i omridena aa Alsen,
ac Kirrafjirden, ad Olshammar och ae Groénsundet i Orebro lin. Halterna var alltid under
rapporteringsgrinserna pa 0,06 eller 0,4 mg/kg ts (hogre rapporteringsgrins for prov med
matrisstorningar).
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Koppar

Kopparhalterna var mellan 4,28 och 720 mg/kg ts, och den hogsta halten som uppmittes i
ytsediment var 396 mg/kg ts i ett prov frin omride cb Tabergsan (fig. 13). Halterna ar tydligt
forhojda i ab Ammelangen, ac Kirrafjirden och Munksjén i omride cb Tabergsan. 1 bade
Ammelingen och Kirrafjirden férekommer de hogsta halterna i djupare prov: 451 mg/kg ts pa
5-10 cm djup pé lokal ab002 och 720 mg/kg ts pd 2025 cm djup pa lokal ac002. I Munksjon it
halterna mer jamna lings djupet i den kirna som togs, 164-178 mg/kg i tre prov tagna frin ytan
ner till 20-25 cm djup pa lokal cb014.

Koppar ir klassat som ett sirskilt férorenande dmne i Sverige och har en bedémningsgrund pa
52 mg/kg ts for sediment (HaV 2019). Di detta ska relateras till halten organiskt kol i provet, och
med korrigering for bakgrundshalter, redovisas det inte i diagrammet nedan. I den omradesvisa
beskrivningen finns diremot tabeller som redovisar om bedémningsgrunden 6verskrids.
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Figur 13. Halten av koppar (Cu; mg/kg ts) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna.
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Kvicksilver

Kvicksilverhalterna ir i regel ldgre dn for andra grundimnen, och trots en rapporteringsgrins pa
cirka 0,04 mg/kg ts var halterna pa en del lokaler under rapporteringsgrinserna. Den ligsta halten
som mittes var 0,04 mg/kg ts, i ett djupare prov frin omride dc Bottensjon (dc003, 15-20 cm)
och den hogsta 3,41 mg/kg ts, i ytsediment frain Munksjon i omride cb Tabergsin (cb008, 0-5 cmy;
fig. 14). De omriden som har hégst halter av kvicksilver 4r ab Ammelingen, ac Kirrafjirden

och Munksjén i omrade cb Tabergsan. I Ammelingen och Kirrafjirden férekommer de hogsta
halterna i djupare prov. I Ammelingen ir den hogsta halten 1,41 mg/kg ts pa lokal ab002, provet
frin 5-10 cm. I Kirrafjirden dr den hogsta halten 1,19 mg/kg ts pa lokal ac002, 15-20 cm, jim-
fort med 0,752 mg/ke ts pd 10-15 cm och 0,459 mg/kg ts pd 0-5 cm pd samma lokal. I Munksjon
ar, liksom for koppar, halterna mer jamna lings djupet i den kidrna som togs, 0,811-1,02 mg/kg ts
1 tre prov tagna fran ytan ner till 20-25 cm djup pa lokal cb014.
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Figur 14. Halten av kvicksilver (Hg; mg/kg ts) i ytsediment frén de 80 provtagna lokalerna. P& en del lokaler &r halterna
under rapporteringsgransen; dessa har markerats med gra farg pa stapeln i stallet fér bld medan stapelhéjden motsvarar
rapporteringsgransen (generellt 0,04 mg/kg ts).
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Metylkvicksilver

Metylkvicksilver dr en organisk form av kvicksilver som bioackumuleras, det vill sidga tas upp och
ansamlas hos djur, och biomagnifieras, det vill sdga 6kar i halt lings niringskedjan, vilket leder till
hoga halter hos toppredatorer som fisk och rovtaglar. De uppmitta halterna av metylkvicksilver
var mellan 0,0527 och 16 pg/kg ts (fig. 15). Halterna av metylkvicksilver ar f6rhojda i Munksjon

i omrade cb Tabergsan, dir det ocksa fanns héga halter av kvicksilver (jimfor fig. 14). Aven i

dd Forsvik och dc Bottensjon férekommer f6rhojda halter av metylkvicksilver. Dessa omraden
hade nagot férhoida halter av kvicksilver men inte lika héga som i ab Ammelangen och ac Kirra-
fiarden (jamfor fig. 14), dar halterna av metylkvicksilver diremot inte ar sa hoga. Detta tyder pa
att det finns skillnader i metyleringspotential mellan omradena. Nagra lokaler med férh6jda halter
av metylkvicksilver férekommer dven i exempelvis omrade ad Olshammar och aa Alsen.
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Figur 15. Halten av metylkvicksilver (Met-Hg; pg/kg ts) i ytsediment frdn de 80 provtagna lokalerna. P4 en del lokaler &ar
halterna under rapporteringsgransen; dessa har markerats med gréa farg pa stapeln i stallet fér bld medan stapelhéjden
motsvarar rapporteringsgransen (generellt 0,05-0,3 mg/kg ts).
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Nickel

Halterna av nickel varierar mellan 2,38 och 45,9 mg/kg ts (fig. 16). Den ligsta halten férekommer
pé den troligtvis karbonatrika lokalen ad006 (0-5 cm) i Kampaviken i omrade ad Olshammar,
medan den hogsta férekommer pa lokal ¢cb008 (0-5 cm) i omrade cb Tabergsan. Halterna ér
relativt jimna mellan de olika omrddena, och utsj6lokalerna tenderar att ha i genomsnitt hégre
nickelhalter in manga av de strandnira omradena.
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Figur 16. Halten av nickel (Ni; mg/kg ts) i ytsediment frén de 80 provtagna lokalerna.
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Bly

Blyhalterna var mellan 5,20 och 55 300 mg/kg ts, men den hogsta halten i ytsediment var

8 610 mg/kg ts (fig. 17). Det ir tydligt att halterna ir hégst i omride ab Ammelingen och

ac Kirrafjirden, samt att halterna avtar utit mot Vittern lings transekten ae Gronsundet. Aven
lokaler i aa Alsen och Kampaviken-delen av omrade ad Olshammar har f6rhéjda halter. De hogsta
halterna i baide Ammelingen och Kirrafjirden forekommer i prov frin djupare nivaer i sedimentet.
I Ammelidngen har lokal ab002, 5-10 cm, den hégsta blyhalten med 55 300 mg/kg ts medan
ytprovet frin 0—5 cm har en halt pd 3 700 mg/kg ts. I Kirrafjirden uppmittes den hogsta halten
pa 20-25 cm djup pé lokal ac002, 12 300 mg/kg ts. Pa nivin 10—15 cm var halten 6 460 och pa
nivan 0-5 cm 5 380 mg/kg ts.

Bly har ett grinsvirde for god kemisk ytvattenstatus pa 130 mg/kg ts i sediment i inlandsvatten
(HaV 2019). Detta 6verskrids for alla lokaler och alla prov inklusive djupare nivaer i omrade

ab Ammelingen, ac Kirrafjirden, ae Grénsundet och af Hargeviken samt majoriteten av
lokalerna 1 omrade aa Alsen och ad Olshammar. Grinsvirdet 6verskrids ocksa i enstaka prov i
cb Tabergsan och dd Forsvik, samt pa tre av utsjolokalerna, men da i prov fran djupare nivaer i

sedimentet.
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Figur 17. Halten av bly (Pb; mg/kg ts) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna. Den réda linjen markerar gransvéardet pa
130 mg/kg ts (HaV 2019).
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Zink

Zinkhalterna varierar mellan 67,7 och 77 900 mg/kg ts, men den hogsta halten i ytsediment dr

13 400 mg/kg ts (fig. 18). Zinkhalterna féljer blyhalterna vil, med de hégsta halterna i ab Amme-
lingen och ac Kirrafjiarden, en avtagande trend utit i transekten i omrade ae Gronsundet och
forhojda halter dven i aa Alsen och delar av omrade ad Olshammar. Liksom f6r bly forekommer
de hégsta halterna pa djupare nivéer i sedimentet i Ammelangen och Kirrafjirden.
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Figur 18. Halten av zink (Zn; mg/kg ts) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna.
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Organiska féroreningar

Mainga olika iamnesgrupper av organiska féroreningar analyserades. Ett grundpaket av dmnes-
grupper analyserades i som mest 128 unika prov (duplikat inte inridknat) fran 80 lokaler. Andra
amnesgrupper analyserades endast 1 ett urval av proverna for att minska analyskostnaderna och
volymen sediment som behovde samlas in till analyserna. I detta avsnitt redovisas alla amnes-
grupper i text, och fér imnen som kunde rapporteras fran manga lokaler visas dven diagram. Det
vill siga, diagram visas inte for alkylfenoler, siloxaner, organofosfater, klorparaffiner och likemedel.

PAH

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) analyserades 1 127 prov fran 79 lokaler. Analyserna
omfattade de imnen” som brukar ingi i summahalten PAHy,. Halterna av PAH, varierade mellan
0,0358 och 20,2 mg/kg ts, med de hégsta halterna i omrade ad Olshammar, cb Tabergsin och

dd Forsvik (fig. 19). Halterna dr dock forhojda pa ndgra lokaler dven i andra omraden, vilket tyder
pa att PAH sldpps ut frin ménga olika killor.
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Figur 19. Halten av de 16 vanligtvis métta polycykliska aromatiska kolvatena (PAH; mg/kg ts) i ytsediment fran de

79 provtagna lokalerna. Lokal adOO8 i omrade ad Olshammar har en halt (20,2 mg/kg ts) som éverstiger y-axelns
maxvarde. Péa lokal ad006, langst in i Kampaviken, kunde inte alla PAH:er bestdmmas pa grund av en komplicerad matris.
Lokal ab0OTi Ammelangen analyserades inte fér PAH:r.

2 PAHj¢ inkluderar naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, bens[ajantracen,
krysen, bens[b]fluoranten, bens[k]fluoranten, bens[a]pyren, indeno[123cd]pyren, dibens[ah]antracen, och bens[ghil-
perylen.
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Oxy-PAH

Oxy-PAH, totalt 9 imnen’, undersoktes i 29 prov fran 27 lokaler. Endast tre av oxy-
PAH:erna hade halter som var ovanfor rapporteringsgrianserna: 2-metylantrakinon

i fyra prov (0,10-0,43 pg/ke ts i 22006, cb009, ce001, och dd009) samt 9,10-antrakinon
och bens[a]fluorenon i ett prov (0,14 respektive 0,18 mg/kg ts i dd009).

Alkylerade PAH

Alkylerade PAH analyserades 1 93 prov fran 59 lokaler. Denna grupp omfattar C1- till C3-
varianter av naftalen och fenantren/antracen. C1 till C3 betecknar hur méinga alkylkol dmnet har.
I denna grupp ingick dven dibensotiofen och alkylerade (C1-C3) varianter av detta amne. De
uppmitta summahalterna varierade mellan 0,051 och 35,3 mg/kg ts. De hégsta summahalterna
férekom i omrade cb Tabergsan och ad Olshammar (fig. 20), pa samma lokaler dar halterna av
PAH;¢ var som hogst (jamfor fig. 19). Summahalterna av alkylerade PAH var positivt korrelerade
med halterna av PAHj5, men med en hég grad av variation (férklaringsgrad () = 0,61). Den
alkylerade PAH som kunde uppmiitas i flest prov var C2-alkylerad naftalen; i en del prov var
detta det enda uppmitta dmnet. I proverna med hog halt var diremot C3-alkylerad fenantren/
antracen det amne som férekom i1 hogst halter. Generellt kunde dibensotiofener och alkylerade
fenantrener/antracener uppmatas i S6rviken i omride ad Olshammar och Munksjén i omrade
cb Tabergsan, med enstaka férekomster i Ovriga omraden.
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Figur 20. Summahalten av alkylerade PAH (mg/kg ts) i ytsediment fran de 59 provtagna lokalerna. Tva lokaler har halter
som Overstiger y-axelns maxvarde. P4 14 av lokalerna var halterna av alkylerade PAH:er i ytsedimentet under
rapporteringsgranserna, bland annat alla lokaler i omrade bd Yttre Motalaviken. Eftersom summahalten inte har angetts av
laboratoriet finns det ingen rapporteringsgrans fér dessa prov som kan visas i diagrammet.

3 Analyserna av oxy-PAH inkluderar: 9-fluorenon; 9,10-antrakinon; 2-metylantrakinon; 4H-cyklopenta[def]fenantren-
4-on; bens|a]fluorenon; bensantron; 7,12-benso[a]antracenkinon; 5,12-naftacenkinon och bens[cd]pyrenon.

abw
Nl
SPU  SGU-rapport 2025:06



Oljeindex

Oljeindex ir ett matt pa det totala innehéllet av kolviten med 6ver 10 och upp till 40 kolatomer.
Detta analyserades i 88 prov fran 58 lokaler. Halterna av oljeindex varierar mellan 22 och

4 450 mg/kg ts (fig. 21), och bade den ligsta och den hogsta halten férekom i ytsediment.
Oljeindex forekommer 1 héga halter 1 samma omraden som har héga halter av PAH 6 och
alkylerade PAH (jamfor fig. 19 och 20).
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Figur 21. Halten oljeindex (mg/kg ts) i ytsediment fran de 58 provtagna lokalerna. P& en del lokaler &r halterna under
rapporteringsgransen; dessa har markerats med gréa farg pa stapeln i stallet for lila medan stapelhéjden motsvarar
rapporteringsgransen (generellt 20—-50 mg/kg ts). Observera att en lokal har en halt som éverskrider y-axelns maxvarde.

PFAS

Analyserna av per- och polyfluorerade alkylsubstanser omfattade 34 imnen med ytterligare tre
imnen analyserade i en del av proverna®. PEAS-analyserna utférdes for 126 prov frin 78 lokaler.
Summabhalterna av de 34 amnena, PFASs,, varierar fran 0, det vill siga att alla 34 dmnen 4r under

4 Analyserna omfattade perfluorbutansyra (PFBA), perfluoropentansyra (PFPeA), perfluorhexansyra
(PFHxA), perfluoroheptansyra (PFHpA), perfluoroktansyra (PFOA), perfluorononansyra (PFNA),
perfluorodekansyra (PFDA), perfluorundekansyra (PEFUnDA), perfluorododekansyra (PFDoDA),
perfluortridekansyra (PEFTtDA), perfluortetradekansyra (PEFTeDA), perfluorhexadekansyra (PFHxDA),
perfluoroktadekansyra (PFOcDA), perfluorbutansulfonsyra (PFBS), perfluorpentansulfonsyra (PFPeS)
petfluorhexansulfonsyra (PFHxS) perfluoroheptansulfonsyra (PFHpS) petfluoroktansulfonsyra (PFOS),
perfluornonansulfonsyra (PFNS), perfluorodekansulfonsyra (PFDS), perfluordodekansulfonsyra
(PFDoDS), 4:2 fluortelomersulfonat (4:2 FTYS), 6:2 fluortelomersulfonat (6:2 FTS), 8:2 fluortelomer-
sulfonat (8:2 FTS), 7H-perfluorheptansyra (HPFHpA), perfluor-3,7-dimetyloktansyra (PF37DMOA),
perfluoroktansulfonamid (FOSA), N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA), N-etylperfluor-
oktansulfonamid (EtFOSA), N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE), N-etylperfluor-
oktansulfonamidetanol (EtFOSE), perfluoroktansulfonamidittiksyra (FOSAA), N-metylperfluor-
oktansulfonamidittiksyra (MeFOSAA) och N-etylperfluoroktansulfonamidattiksyra (EtFOSAA). I en del
prov analyserades dven perfluorundekansulfonsyra (PFUnDS) och perfluortridekansulfonsyra (PETtrDS)
men dessa har inte riknats med i PFAS34. Analyserna av 10:2 fluorotelomersulfansyra (10:2 FTS) kom att
omfatta alla prov, men har inte inkluderats i PEAS34 da denna analyskomplettering skedde i efterhand.
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sin rapporteringsgtins, till 27,5 ng/kg ts i ett ytprov frin omride cb Tabergsin (fig. 22). Det ir
tydligt att halterna dr som hogst pa utsjolokalerna och pa lokalerna pa transekterna som ligger
ute 1 Storvittern, samt 1 Munksjon i omrade cb Tabergsian. Halterna ar generellt ligst i omrade
ab Ammelingen. I omride ad Olshammar 4r halterna hogre i Kampaviken in i Sérviken, och
lokalen med den hégsta halten ligger lingst ut pa transekten och i samma omrade som lokalerna
med hogst halter i omrade ae Gronsundet och af Hargeviken. Likasa 6kar halterna lingre ut i
Viittern 1 exempelvis bd Yttre Motalaviken, ca Huskvarnaan, och cb Tabergsan fran Jonkopings
hamn och utit. I omrade dd Forsvik och dc Bottensjon 6kar halterna nedstroms men nar inte
samma halter som i utsjon. Pa de lokaler dir prov har tagits pa flera djup i sedimentet ar halterna
av PFASs4 alltid hogst 1 ytsedimentet, med undantag av en lokal i omrade cb Tabergsén, dir
halterna 6kar nedat och 4r som hogst (18,1 pg/kg ts) pa den djupaste nivin, 20-25 cm. Halterna
1 de djupare proverna redovisas for respektive omrade senare 1 rapporten.

Den PFAS som kan uppmitas i flest prov ar det numera férbjudna dmnet PFOS, som emellertid
fortfarande kan bildas fran sa kallade prekursorer. Det geografiska monstret f6r PFOS (fig. 23)
staimmer relativt bra 6verens med monstret for PEASs4 (jamfor fig. 22). Ett undantag ar Munksjon i
omrade cb Tabergsan, dir lokalen med hogst halt PFAS;, inte har markbart hog halt av PFOS.
Detta beror p4 att det finns hoga halter av prekursorer, si kallade PreFOS”, i detta omride och
dessa ingar i summaparametern PFAS;, (fig. 24). Den PreFOS som har hégst halter ar EtFOSAA.
Det forekommer dven mitbara halter av PreFOS 1 lokaler ute i Vittern, framst i eller nira omrade
cb Tabergsan, och dven i omrade dd Forsvik och dc Bottensjon.
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Figur 22. Halten av de 34 analyserade per- och polyfluorerade alkylsubstanserna (PFAS34; pg/kg ts) i ytsediment fran de
78 provtagna lokalerna. Lokal abOOT1 i Ammeléngen och prov fran 0—2 cm pa lokal ad006 i Olshammar analyserades inte
for PFAS3a.

> PFOS-prekursorer, eller si kallade PreFOS, omfattar perfluoroktansulfonamid (FOSA), N-metylperfluor-
oktansulfonamid (MeFOSA), N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA), N-metylperfluoroktansulfonamidetanol
(MeFOSE), N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE), perfluoroktansulfonamidittiksyra (FOSAA), N-
metylperfluoroktansulfonamidittiksyra (MeFOSAA) och N-etylperfluoroktansulfonamidittiksyra (EtFOSAA).
MeFOSA och FOSAA hade emellertid aldrig halter dver rapporteringsgrinserna pa 0,05 respektive 0,5 pg/kg ts i den
hir undersékningen.

SGU-rapport 2025:06




PFOS
pg/kg ts

10

2
0 |= aunnll 1 T IIIIII Hmw -III I |

=

e s qglavisp st £

bd, Yttre Motalaviken |
|

ca, Huskvarnadn |mem

|||I|||"
@ 5

aa, Alsen

af, Hargeviken

cb, Tabergsan
dd, Forsvik
dc, Bottens;j

Utsjd

ab, Ammelangen
ac, Karrafjarden

ad, Olshamma
ae, Gronsundet &

Figur 23. PFOS-halten (ug/kg ts) i ytsediment fran de 78 provtagna lokalerna. Lokal abOOT1 i Ammeléngen och prov fran
0-2 cm pa lokal adO06 i Olshammar analyserades inte for PFOS.
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Figur 24. Halten av PFOS-prekursorer, sé kallade PreFOS (ug/kg ts) i ytsediment frén de 78 provtagna lokalerna. Observera
att lokal cbO08 i omrade cb Tabergséan, har en halt (23,4 pg/kg ts) som éverstiger y-axelns maxvéarde. Lokal abOOT1 i
Ammelangen och prov fran 0-2 cm p4 lokal ad006 i Olshammar analyserades inte fér PreFOS.
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Organiska tennféreningar

Den numera férbjudna biociden TBT, som bland annat anvindes i batbottenfirg, analyserades 1
127 prov fran 79 lokaler. TBT-halterna var under rapporteringsgrinsen (pa 0,2 eller 1 pg/kg ts)
pé en del lokaler men var 6ver 80 ug/kg ts i ytsediment pa tvé lokaler, ce001 och ac001 som bada
ligger i eller nara smabatshamnar (fig. 25). Pa de lokaler dar flera nivaer analyserades, vilket inte
gjordes pa ce001 eller ac001, var TBT-halterna ofta hégre lingre ner i sedimentet. Generellt ar
halterna f6rhojda i omraden som har eller har haft hamnar eller dir det forekommer mycket
battrafik, som aa Alsen, ab Kirrafjarden, ba Inre Motalaviken, cb Tabergsan inklusive Munksjon
och Jonk6pings hamn, samt dd Forsvik och dc Bottensjon. I anslutning till de flesta smabats-
hamnar finns vinteruppstillningsplatser pa land dir bottenslipning och bottenmalning har skett i
decennier. Det idr darfér sannolikt att det finns TBT i marken vid dessa batuppstillningsplatser
som kan lakas ut till sedimenten 1 samband med regn, via grundvattnet eller andra spridnings-
vigar. Halterna i utsjoprov ar ligre dn i strandnidra omraden.

TBT har ett gransvirde for kemisk ytvattenstatus pa 1,6 pg/kg ts for sediment (HaV 2019). Detta
giller for sediment med en TOC-halt pa 5 %. I figur 25 har ingen normalisering till TOC gjorts
och gransvirdet visas darfor inte 1 figuren. I stillet redovisas detta i tabeller i den omradesvisa
beskrivningen senare i rapporten. Sammanfattningsvis overskrids grinsvirdet i ytsediment pa alla
lokaler i omrade aa Alsen, ac Kirrafjirden, ba Inre Motalaviken, ce Domnean (totalt en lokal) och
dc Bottensjon, samt pa alla lokaler utom en 1 omrade dd Forsvik. I omrade cb Tabergsian
overskrids det pa sju av tio lokaler.

TBT bryts ned till di- och monobutyltenn (DBT och MBT), och i figur 26 visas den totala halten
och férhillandet mellan dessa tre amnen. Som synes dominerar TBT 1 de tva proven med hég
halt 1 omrade ac Karrafjirden (ac001, 0-5 cm), och omrade ce Domneadn (ce001, 0-5 cm). Manga
andra prov uppvisar en 6vervikt av nedbrytningsprodukterna. I ett projekt i smabatshamnar i
Vistra Gotaland ansags en kvot mellan TBT och DBT+MBT 6ver 1,5 (det vill sdga med en klar
overvikt av TBT) visa pd en relativt opaverkad sammansittning, medan en kvot under 1 (det vill
siga med en 6vervikt av nedbrytningsprodukterna) visar pa en lingt gangen nedbrytningsprocess
(Bengtsson & Cato 2011). En kvot 6ver 1,5 férekommer i ytsedimentet pa tva lokaler i omrade
ac Kirrafjarden och lokalen i omrade ce Domnean. I omrade cb Tabergsan har de fem lokalerna
1 Munksjon en mycket lag kvot pa 0,1 eller lagre, medan de tva lokalerna i Jonkopings hamn har
en kvot pa 0,77 respektive 0,86, en kvot som sedan minskar utat.

Ho6ga halter av TBT och hoga kvoter mellan TBT och nedbrytningsprodukterna pekar pa att det
har forekommit en nytillférsel av TBT linge 1 Vittern, en tillférsel som eventuellt fortfarande pagar.
I en liknande sedimentstudie i Vinern var TBT ofta under detektionsgrinsen medan MBT var
det dominerande dmnet (Larsson m.fl. 2021). Det 4r mojligt att en bidragande orsak till lang-
sammare nedbrytning i Vittern dr de 1 genomsnitt ligre vattentemperaturerna, men de hogsta
halterna férekommer i grundare fjardar eller vikar som ar varmare. Det bor ocksa nimnas att
MBT och DBT, férutom att vara nedbrytningsprodukter av TBT, dven anvinds exempelvis som
stabilisatorer i PVC-plast (Andersson m.fl. 2012). Denna egna anvindning av imnena kan paverka
kvoten mellan TBT och MBT+DBT och méijligtvis ocksa till viss del férklara de hoga halterna
som forekommer i djupare sedimentprov, upp till 226 ug/kg ts av MBT och 174 pg/kg ts av DBT.
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Figur 25. Halten av tributyltenn (TBT; pg/kg ts) i ytsediment frén de 79 analyserade lokalerna. P4 en del lokaler &r halterna
under rapporteringsgransen; dessa har markerats med gra farg pa stapeln i stallet for lila medan stapelhéjden motsvarar
rapporteringsgransen (generellt 0,2 eller 1 ug/kg ts). Observera att tva lokaler har halter som éverskrider y-axelns maxvarde.
Lokal ab0O1i Ammeléngen analyserades inte for TBT.
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Figur 26. Halterna av de tre butyltennféreningarna tributyltenn (TBT), dibutyltenn (DBT) och monobutyltenn (MBT) i
ytsediment fran de 79 analyserade lokalerna. Lokal abOO1i Ammelangen analyserades inte for organiska tennféreningar.
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Cybutryn (Irgarol)

Cybutryn, dven kint under namnet irgarol, har anvints som biocid i batbottenfirg, en anvindning
som numera ir férbjuden. Amnet analyserades i 88 prov frin 57 lokaler och de uppmiitta halterna
varierade mellan 0,19 och 9,5 ug/kg ts. Den hogsta halten uppmittes pa 2025 cm djup i sedimentet
pé lokal 22006 i omrade aa Alsen., medan den hogsta halten i ytsediment var 2,8 ug/kg ts i samma
omrade (fig. 27). Aven omrade ac Kirrafjirden, ba Inre Motalaviken, bb Hamraviken och

ce Domnean hade f6rhéjda halter, vilket tyder pa en koppling till battrafik. Det fanns mitbara
halter dven i cb Tabergsan och dd Forsvik, men jamférelser mellan omraden forsvaras av den
stora skillnaden i rapporteringsgrins mellan de tva analysaren.
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Figur 27. Halterna av cybutryn, dven kant som Irgarol (ug/kg ts), i ytsediment fran de 57 provtagna lokalerna Pa en del
lokaler &r halterna under rapporteringsgransen; dessa har markerats med gra farg pa stapeln i stallet for lila medan
stapelhéjden motsvarar rapporteringsgransen. For prov analyserade 2022 var rapporteringsgransen 10 ug/kg ts vilket
var markbart hégre dn 2023 da den var 0,18 pg/kg ts (0,40 for ett prov fran omrade ad Olshammar).

PCB

PCB analyserades 1 128 prov fran 80 lokaler. PCB ir en grupp av dmnen som har tillverkats for att
anvindas for en rad olika syften, exempelvis 1 transformatorer och kapacitorer, oljor, fogmassa, sjilv-
kopierande papper och firg. Det senare inkluderar firger som anvints for batar (Hong m.fl. 2005).
Halterna av PCB, uttryckta som en summahalt av de sju @amnena PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153
och 180, varierade mellan 0,047 och 210 pg/kg ts (fig. 28). I en del djupare prov var halterna av
alla sju amnen under rapporteringsgriansen, vilket ger en PCBs-halt pa 0, men 1 alla ytsediment-
prov var summahalten matbar. Halterna var hogst i omrade cb Tabergsan — den hogsta halten
férekom pa en lokal inne 1 Munksjén medan den nist hogsta halten férekom 1 JonkSpings hamn.
Forhojda halter forekom édven 1 Sérviken 1 omrade ad Olshammar, i dd Forsvik och dc Bottensjon,
samt pa en lokal i omrade ba Inre Motalaviken (ba001, 0-5 cm). P4 denna lokal ar emellertid
halten av PCB 180 onormalt h6g 1 forhallande till de andra ingdende dmnena, och halten av
PCBy ar dirfor osaker.
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Figur 28. Summahalten av sju PCB (PCB7; pg/kg ts) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna. De &mnen som &r
inkluderade ar PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 och 180. Observera att y-axelns maxhalt 6éverskrids pa tva lokaler i omrade
cb Tabergsan.

PCDD/F

Polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/F) analyserades i 128 prov fran
80 lokaler. PCDD/F ir en grupp som bestir av totalt 210 amnen men analyserna omfattade de
sedvanliga sju dioxinerna och tio furanerna och férkortas PCDD/Fi7. Halterna av PCDD/Fy;
(inte omriknade med toxiska ekvivalensfaktorer) varierade mellan 1,7 och 46 900 ng/kg ts,

med de hogsta halterna i ytsediment i omrade cb Tabergsan (fig. 29). Aven i S6rviken i omrade
ad Olshammar och i dd Forsvik var halterna f6rhojda. Halterna 6kade lings transekten utiat mot
Storvittern i exempelvis omrade ae Gronsundet och ca Huskvarnaan.

Eftersom PCDD/F-imnena har en liknande toxisk mekanism men skiljer sig i hur toxiska de ir,
kan summahalten pa toxisk basis raknas ut genom att halten av varje ingdende dmne multipliceras
med en sa kallad toxisk ekvivalensfaktor (TEF). Generellt 4r iamnena med 4 eller 5 kloratomer
mest toxiska (giftiga) medan de med atta kloratomer 4r minst toxiska. En jimforelse av den
TEQ-viktade summahalten visar att den hogsta halten fortfarande férekommer i cb Tabergsan,
men att hoga halter dven férekommer pa méanga lokaler i ad Olshammar (fig. 30). Anledningen
till detta 4r att det forekommer hogre halter av de lagklorerade, mer giftiga PCDD/F-imnena i
detta omrade. Till exempel ar halten av det giftigaste amnet, TCDD, alltid under rapporterings-
grinsen pa 1 ng/kg ts i cb Tabergsin och dd Forsvik, medan halten nir upp till 46 ng/kg ts i

ad Olshammar.

For ett mindre antal prov har mer detaljerade PCDD/F-analyser gjorts. Detta beskrivs narmre i
avsnittet om Kallsparning av fororeningar.
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Figur 29. Summahalten av PCDD/Fi; (ng/kg ts) i ytsediment frén de 80 provtagna lokalerna. Observera att y-axelns
maxhalt éverskrids pa tva lokaler i omrade cb Tabergsan. P4 en del lokaler ar ingen stapel synlig, men alla lokaler hade
uppmatta halter av minst en PCDD/F.
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Figur 30. Den TEQ-viktade summahalten av PCDD/Fr7 (ng TEQ/kg ts) i ytsediment frdn de 80 provtagna lokalerna.
Observera att y-axelns maxhalt 6verskrids pa en lokal i omrade cb Tabergsan och en lokal i omrade ad Olshammar. P4 en
del lokaler &r ingen stapel synlig, men alla lokaler hade uppméatta halter av minst en PCDD/F.
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HCB

Hexaklorbensen (HCB) analyserades i 127 prov fran 80 lokaler. Analyserna av HCB kompletterades
1 efterhand och darfér inkluderas fler prov och lokaler dn f6r 6vriga klorerade bekimpningsmedel.
HCB har anvints avsiktligt som fungicid, det vill siga svampmedel, en anvindning som linge
varit forbjuden. Amnet kan dven bildas oavsiktligt i en del processer i likhet med PCDD/F.
Halterna av HCB varierade mellan 0,16 och 693 pg/kg ts (fig. 31). De 6vetligset hogsta halterna
férekom i omrade ad Olshammar, med de tre hogsta halterna i ytsediment lingst inne 1 Srviken.
Halterna minskade s6derut i viken och var da 3,6-8,6 ug/kg ts i ytsediment och djupare prov.

En forhojd halt (28 pg/kg ts) férekom dven i ytsediment pa ca001, provtagen i en utvidgning av
Huskvarnaan, samt i1 en del prov i omrade cb Tabergsan.
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Figur 31. Halterna av hexaklorbensen (HCB; pg/kg ts) i ytsediment fran de 80 provtagna lokalerna. Observera att y-axelns
maxhalt 6verskrids pa tva lokaler i omrade ad Olshammar. | alla omraden férutom ad, ca och cb &r halterna under 1pg/kg ts.

Ftalater

Ftalater® anvinds som mjukgorare i plaster och gummi och finns dirfor i diverse produkter.

De analyserades 1 93 prov fran 59 lokaler. I 32 av proverna var halterna av alla ftalater under
rapporteringsgrinserna, men i de prov dir minst en ftalat kunde uppmitas var halterna fran 52 till
37 500 ng/kg ts, med de hogsta halterna i ytsediment pé en lokal i omrade cb Tabergsin (fig. 32).
Aven pa en del lokaler i omride dd Forsvik och dc Bottensjon férekom hoga halter, samt pa
enstaka lokaler 1 andra omraden. En utsjolokal hade hogre halter dn 6vriga utsjolokaler; detta var
lokal d3, nordost om Katlsborg. T omride ab Ammelangen och bd Yttre Motalaviken, samt i
Kampaviken i omrade ad Olshammar, hade alla analyserade prov halter under rapporterings-
grinserna. De ftalater som forekom i hogst halter och dven var vanligt férekommande var
DEHP, DINP och DIDP.

¢ De ftalater som analyserats dr dimetylftalat, dietylftalat, di-#-butylftalat, di-iso-butylftalat, di-»-oktylftalat, di(2-
etylhexyl)ftalat (DEHP), butylbensylftalat, dicyklohexylftalat, di-iso-decylftalat (DIDP), di-iso-nonylftalat (DINP)
och di-#-hexylftalat.
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Figur 32. Summahalten av elva ftalater (ug/kg ts) i ytsediment fran de 59 provtagna lokalerna. Observera att y-axelns
maxhalt éverskrids pa lokaler i omrade cb Tabergsan, och omrade dd Forsvik.

Bromerade flamskyddsmedel

Bromerade flamskyddsmedel analyserades i 92 prov fran 58 lokaler. Analyserna omfattade
polybromerade difenyletrar (PBDE) och tre ytterligare flamskyddsmedel. Bland PBDE:erna
analyserades BDE 28, 47,99, 100, 153 och 154, vilka sammanfattas i summaparametern PBDE.
Aven grupper av PBDE:er analyserades, till exempel tetraBDE, pentaBDE etc. Av dessa fore-
kommer dekaBDE ofta i héga halter, och den redovisas dérfor i en separat figur.

I 28 prov var halterna av alla sex amnen som ingar i PBDEunder rapporteringsgrinserna, men i
de prov dir minst ett av dmnena kunde mitas varierade halterna mellan 0,042 och 2,15 ng/kg ts,
med de hégsta halterna i ytsediment i omrade ad Olshammar (fig. 33). Aven i cb Tabergsin fore-
kom forhojda halter samt 1 enstaka lokaler i andra omraden. DekaBDE var under rapporterings-
grinsen pa 5 ng/kg ts i totalt 78 av 92 prov, diribland manga ytsediment (fig. 34). De flesta prov
med hoga halter férekom i omrade cb Tabergsin, med som hogst en halt pd 65 pg/kg ts i ett
prov frin 10-15 cm djup i sedimentet. Den hégsta halten i ytsediment var 52 ug/kg ts.

Av de 6vriga tre bromerade flamskyddsmedel som analyserades hade tetrabrombisfenol-A
(TBBP-A) bara halter 6ver rapporteringsgrinsen (som var 0,5 ng/kg ts) i fyra prov frin Munksjon i
omride cb Tabergsin, dir halterna var mellan 0,56 och 2,3 ng/ke ts. Dekabrombifenyl (DeBB)
forekom inte i halter 6ver rapporteringsgrinsen pa 5 ug/kg ts i ndgot av proverna medan hexa-
bromcyklododekan (HBCD) hade en halt 6ver rapporteringsgrinsen i ett prov (5,3 ng/kg ts, lokal
cb005, 5-10 cm).
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Figur 33. Summahalten av sex PBDE:er (PBDEs; pg/kg ts) i ytsediment fran de 58 analyserade lokalerna.
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Figur 34. Halten av dekaBDE (ug/kg ts) i ytsediment fran de 58 analyserade lokalerna. P& en del lokaler &r halterna under
rapporteringsgransen; dessa har markerats med gréa farg pa stapeln i stallet for lila medan stapelhéjden motsvarar
rapporteringsgransen.
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Klorerade bekampningsmedel

Klorerade bekimpningsmedel analyserades i 101 prov fran 62 lokaler. Manga olika klorerade
bekimpningsmedel ingick 1 analyserna. Bland de iamnen som férekom i halter 6ver rapporterings-
granserna fanns DDT och dess nedbrytningsprodukter DDE och DDD. Dessa redovisas som en
summa av alla tre amnena, for p,p - respektive o,p ~varianterna (fig. 35). I de prov dir minst ett av
dmnena var Over rapporteringsgranserna var totalhalterna av ) DDT (p,p’ + 0,p) mellan 0,12 och
80,5 ng/kg ts, med den hogsta halten 30-35 cm ner i sedimentet pa utsjélokalen ¢3 s6der om
Visingso. I ytsediment var diremot den hégsta halter 60,8 ng/kg ts pa en lokal i omrade

cb Tabergsin. Aven i ca Huskvarnain férekom hoga halter pa en lokal placerad langt ut pa
transekten 1 Storvittern. Pa de flesta lokaler dir flera nivaer i sedimentet har analyserats ar
halterna hogre lingre ner i sedimentet.

Aven tre hexaklorcyklohexaner, alfa-, beta- och gamma-HCH (den senare kind som lindan), hade
halter 6ver rapporteringsgrinserna i ett fital av proverna. Summahalterna var da 0,12-3,3 pg/kg ts,

med de tva hogsta halterna i1 ytsediment i omrade dd Forsvik. Férutom i detta omrade fanns mat-
bara halter i ett fatal prov i omrade ad Olshammar, ae Gronsundet, cb Tabergsan och cd Lillan.

Minga andra klorerade bekimpningsmedel var alltid under rapporteringsgrinsen pa vanligtvis

10 pg/kg ts for respektive amne. Detta omfattar aldrin, dieldrin, endrin, isodtin, telodrin,
hexakloretan, heptaklor, cis-heptaklorepoxid, trans-heptaklorepoxid, hexaklorbutadien, alfa-
endosulfan och beta-endosulfan. Likasa var diuron, som analyserades 1 82 prov fran 57 lokaler,
alltid under rapporteringsgrinsen pa 10 ug/kg ts. Triklosan analyserades i 88 prov frin 57 lokaler,
men var bara éver rapporteringsgrinsen (generellt 10 eller 100 pg/kg ts) i dtta prov. Halterna
varierade dd mellan 11 och 180 pg/ke ts, med det hogsta virdet i ett ytprov i omride cb Tabergsan.
Aven omride ca Huskvarnain, ce Domnedn, dd Forsvik och dc Bottensjon hade mitbara halter
av triklosan.
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Figur 35. Summahalten av pp*- och op=-varianterna av DDT, DDE och DDD ($DDT; pg/kg ts) i ytsediment fran de
62 analyserade lokalerna. Pa tva lokaler i omrade cb Tabergséan kunde halterna av DDT och dess nedbrytningsprodukter
inte bestdmmas pa grund av matrisstérningar.
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Alkylfenoler

Fyra alkylfenoler analyserades: 4-#-nonylfenol, 4-#oktylfenol, 4-#butylfenol och 4-#pentylfenol.
Dessa analyserades i ytsediment (0-3 eller 0-5 cm) fran 22 lokaler. 4-#-nonylfenol var aldrig 6ver
rapporteringsgrinserna pa 10 eller 50 ug/kg ts. 4-+-oktylfenol kunde kvantifieras pa fem lokaler
(d3, ba003, ca001, dc003, cb009) i halter fran 2,4 till 35 ng/kg ts, med den ligsta halten pé lokal
d3 och den hogsta pa cb009. Pa 6vriga lokaler var halterna under rapporteringsgrinsen pa 1 eller
2 pg/kg ts. 4-#-butylfenol kunde bara kvantifieras pa en lokal, cb009, i en halt pa 38 pg/kg ts.

I 6vrigt var halterna under rapporteringsgrinsen som varierade mellan 10 och 200 pg/kg ts.
4--pentylfenol avvek nagot fran de 6vriga genom att den kvantifierades 1 valdigt héga halter pa
tvd lokaler: pa ac007 var halten 55 000 pg/kg ts och pa b4 59 000 pg/kg ts. Pa alla 6vriga lokaler
var halterna under rapporteringsgrinserna pa 10 eller 100 pg/kg ts. De tva héga virdena dubbel-
kollades av laboratoriet och var korrekta. Det dr emellertid svart att forklara varfor de ar sa hoga
pa dessa lokaler som ligger langt fran varandra, medan andra lokaler i utsjon mellan dessa tva
lokaler har halter under rapporteringsgransen.

Siloxaner

Siloxaner’ ir en grupp imnen som anvinds i minga olika industriella applikationer och
konsumentprodukter, inklusive hygienprodukter (Nordiska radet 2005). De analyserades i
ytsediment fran 22 lokaler, och pa atta lokaler kunde minst en siloxan mitas i en halt 6ver
rapporteringsgrinsen. I ca Huskvarnaan och cb Tabergsan var summahalterna laga, 3,59
respektive 1,42 mg/kg ts. I omridena cd Lillin, ce Domnedn, db Karlsbsorgsviken, dd Forsvik
och dc Bottensjon var halterna mirkbart hogre, 199-728 mg/kg ts. Den hogsta summahalten,

1 040 mg/kg ts, mittes pa utsjolokalen d3. De 6vriga fyra analyserade utsjOstatationerna, b1, b2,
b4 och c2, hade halter under rapporteringsgrinserna. I omridena aa Alsen, ab Ammelingen,

ac Kirrafjirden, ad Olshammar, ae Gronsundet, ba Inre Motalaviken och bd Yttre Motalaviken
hade inga lokaler halter Gver rapporteringsgrinserna. I omrade af Hargeviken och bb Hamraviken
analyserades inte nagon lokal for siloxaner.

Av de atta analyserade dmnena var D5 och D6 de siloxaner som férekom 1 hgst halt, £6ljt av D4.
D5 och D4 ir sirskilt férorenande amnen enligt vattendirektivet, med en bedomningsgrund pa 11
respektive 0,015 mg/kg ts f6r sediment i inlandsytvatten (HaV 2019). Dessa virden 6verskrids
med rage 1 alla atta prov for D4, och 1 sex av atta prov f6r D5. Fér de sex prov som hade hégre
summahalt var monstret av ingdende féroreningar relativt konstant. Detta, och de ovanligt hoga
halterna, pekar pa att det ror sig om en kontaminering 1 stallet for att aterspegla faktiska halter i
sedimenten.

Organofosfater

Organofosfatestrar analyserades 1 ytsediment fran samma 22 lokaler som siloxaner. Halogenerade
organofosfater anvinds ofta som flamskyddsmedel medan de icke-halogenerade frimst anvinds
som mjukgorare i plaster (Wei m.fl. 2015). Det férekommer ocksa annan anvindning, till exempel i
hydrauloljor och golvpolish. Av de 13 imnen® som analyserades var det bara tv4, tris(klorpropyl)-
fosfat (TCPP) och tributylfosfat (TBP), som férekom i halter 6ver rapporteringsgrinsen pa totalt

7 Analyserna av siloxaner omfattade hexametylcyklotrisiloxan (D3), oktametylcyklotetrasiloxan (D4),
dekametylcyklopentasiloxan (D5), dodecamethylcyclohexasiloxan (D6), hexametyldisiloxan, octametyltrisiloxan,
dekametyltetrasiloxan och dodekametylpentasiloxan.

8 Ovriga imnen som analyserades var tris(2-kloretyl)fosfat (TCEP), tris(1,3-diklor-2-propyl)fosfat (TDCP eller
TDCIPP), tris(2-butoxietyl)fosfat (TBEP eller TBOEP), tris(2-etylhexyl)fosfat (TEHP), tri-isobutylfosfat (TiBP), tri-
o-kresylfosfat (ToCrP eller TOCP), trikresylfosfat (TCtP eller TMPP, en blandning av isomerer), trifenylfosfat
(TPHP), difenylbutylfosfat (DPhBP), dibutylfenylfosfat (DBPhP) och 2-etylhexyldifenylfosfat (EHDPhP eller
EHDPP). Dessa var alltid under rapporteringsgrinserna pd mellan 50 och 500 pg/kg ts.
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5 lokaler. Summabhalterna pa dessa fem lokaler (aa008, ce001 och de tre utsj6lokalerna b1, b2 och c2)
var mellan 81 och 420 ng/kg ts. Det var inte mojligt att urskilja nigra geografiska monster efter-
som lokalerna med hoga halter inte var samlade i ett omrade utan var spridda 6ver Vittern,
liksom lokalerna med laga halter.

Klorparaffiner

Klorparaffiner har anvints 1 stora mangder som mjukgorare och flamskyddsmedel i plaster och
gummi samt som smotj- och kylmedel i metallindustrin. Anvindningen har emellertid begransats
genom internationella 6verenskommelser. Tva grupper av klorparaffiner, SCCP (short-chained,
10-13 kol) och MCCP (medium-chained, 14—17 kol), undersoktes i ytsediment fran 21 lokaler.
Inget av amnena forekom i halter Gver rapporteringsgrinsen, som generellt var 300 pg/kg ts
(forhojda rapporteringsgrinser till 4 000 respektive 500 pg/kg ts f6r SCCP respektive MCCP

pa lokal cb009 pa grund av svar matris da sedimentet till stor del bestod av organiskt material).

Lakemedel

Likemedel, totalt 29 amnen, underséktes 1 ytsediment fran atta lokaler varav sex var fran
strandndra omraden (aa005, bb001, ca003, cb009, cd003 och dc003) och tva var utsjolokaler
(b2 och b4). Inget iamne férekom 1 halter Gver rapporteringsgrinserna, som var relativt hoga,
60 eller 100 ng/kg ts for de olika dmnena. Eftersom rapporteringsgrinserna dr hoga behéver
likemedlen forekomma 1 vildigt hoga halter f6r att kunna rapporteras, vilket inte var fallet.

Bekampningsmedel

En stor grupp av bekimpningsmedel (> 120 imnen) analyserades i ytsediment fran 11 lokaler.
For att sirskilja denna grupp frin de numera férbjudna klorerade bekdmpningsmedlen som
redovisats tidigare i rapporten kallas denna grupp for nutida bekimpningsmedel eller current-use
pesticides”. Eftersom denna grupp omfattar manga olika amnen redovisas den 1 en tabell nedan i
stallet for ett diagram. Méanga av de undersokta amnena dr tillatna i dag. En del av amnena ar
godkinda f6r anvindning 1 Sverige medan andra dr férbjudna i Sverige och EU men anvinds i
andra delar av virlden. En del var tillatna i Sverige tidigare, till exempel HCH:erna som dven
ingér i gruppen klorerade bekimpningsmedel, och andra har aldrig anvints 1 Sverige men kan
inda transporteras hit via storskaliga transportprocesser.

Analyserna gjordes av det ackrediterade laboratoriet for organisk miljokemi (OMK) pa institutionen
for vatten och milj6, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Uppsala. Fem av lokalerna provtogs
och analyserades 2022 och de aterstaende sex 2023. Totalt undersoktes 123 substanser men
damneslistan skiljde sig nagot mellan aren. Det forsta aret ingick 117 dmnen och det andra éret

119 dmnen. Det var fyra substanser av de som analyserades 2022 som inte analyserades 2023;

1 stallet tillkom sex andra substanser. Av de amnen som bara analyserades ena aret var det endast
ett, fungiciden spiroxamin, som kunde detekteras i ett av proverna. Totalt var det 33 av dmnena
som kunde detekteras 1 ett eller flera av de elva proverna (tabell 6).

Antalet amnen som kunde detekteras i respektive prov var relativt jimnt, mellan 9 och 15.
Summahalterna (32 dmnen, spiroxamin inte inkluderat, halter under detektionsgrinsen antogs
vara 0) i respektive prov varierade diremot mellan 0,89 och 15 pg/kg ts. Den 6verligset hogsta
summahalten, 15 pg/kg ts, forekom pa lokal cb007 i Munksjon i cb Tabergsan. Det beror delvis
pé en mycket hog halt (7,2 ng/kg ts) av svampmedlet imazalil, som bland annat anvinds for att
behandla skalet pa citrusfrukter efter skord. Det ér svart att forklara den héga halten av detta
iamne hir, dock dr Munksjon recipient for bland annat Simsholmens avloppsreningsverk vilket
innebir att imnena som patriffas inte behéver ha anvints pa akrar eller odlingar inom
avrinningsomradet. Aven om imazalil utelimnas frin summahalten fér cb007 har denna lokal
fortfarande den hogsta summabhalten, 7,6 pg/kg ts.
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Lokalen med nist hogst summahalt var ce001 (4,4 ug/kg ts) som ligger i en smibidtshamn vid
Domneins utlopp. Hamnen har ett begrinsat vattenutbyte med Vittern och resultaten bor darfor
reflektera killorna 1 ans avrinningsomrade. Lokalen ca001 i Kavasjon, en utvidgning av Huskvarnaan
innan den rinner ut i Vittern, hade ocksa relativt hoga halter (2,8 pug/kg ts) bland de elva lokaler
som undersoktes. Aven de tv proverna frin den inre skirgirden i norra Vittern, 2a001 i omrade
aa Alsen, och ac002 1 ac Kirrafjirden, hade bland de hogre halterna i den hir undersékningen,
3,3 respektive 2,1 pg/kg ts. De tre proverna tagna pa utsjolokaler (b1, c3 och d4) hade diremot
laga summahalter, fran 0,89 till 1,3 ug/kg ts. Aven lokalerna ae004, i den yttre delen av skiir-
garden i norra Vittern lings transekten ae Gronsundet, och bb001 i Inre Motalaviken, hade liga
halter, 1,2 ng/kg ts. Detta visar att halterna dr som hogst i skyddade omraden i eller nira dars
utlopp, och ligre lingre bort fran dessa. Lokal dd003 i1 Bottensjon nira Karlsborg avvek fran detta
geografiska monster dd den trots sitt kustnira lige hade bland de ligre summahalterna, 1,4 pg/kg ts.

De vanligast férekommande dmnena i Vittern var svampmedlen karbendazim (detekterades i alla
11 prov) och azoxistrobin (10 prov) samt terbutylazindesetyl (10 prov), en nedbrytningsprodukt
av ograsmedlet terbutylazin. Andra dmnen som férekom i mer dn hilften av proverna var ogris-
medlet prosulfokarb (8 prov), svampmedlet tebukonazol (8 prov), ogrismedlet diflufenikan

(7 prov) och svampmedlet boskalid (6 prov). For en del amnen ar halterna tydligt hégre pa utsjo-
lokalerna: atrazin, debrytningsprodukten atrazindesetyl, endosulfansulfat, simazin och terbutylazin.
Alla dessa dmnen dr numera forbjudna inom Sverige, och det dar mojligt att de hogre halterna pa
utsjolokalerna aterspeglar att det finns en férdrojning, sa kallad ”time lag”, innan dmnena nar
dessa lokaler. Nedbrytningsprodukten till terbutylazin, terbutylazindesetyl, ir diremot frekvent
detekterad (pa alla lokaler utom cb007) och férekommer 1 lika hoga halter pa lokalerna i Vitterns
norra skargard som pa utsjolokalerna, vilket skulle kunna bero pa att iamnet f6rbjods 2003, jamfort
med atrazin som f6rbjods 1989 i Sverige.

Det ir inte ovantat att bekimpningsmedel patriffas i sedimentproverna — dmnen som sliapps ut i
naturen brukar sprida sig, antingen nir de anvinds i avrinningsomradet, vid import av grodor,
eller genom atmosfarisk transport frin omraden dir dmnet anvinds. Dessa amnen bor emellertid
inte finnas 1 dessa miljoer, dir de inte gér nagon nytta utan enbart har en negativ paverkan pa
djur och mikrobiota. Inte minst amnen som ar persistenta, det vill siga svarnedbrytbara, kan
finnas kvar under lang tid och transporteras linga strickor.
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Tabell 6. Halterna (ug/kg ts) av bekampningsmedel pa de elva analyserade lokalerna. Lokalerna aaO01, ae004, dd003, c3
och d4 provtogs och analyserades 2022 och resterande lokaler 2023. Under 2022 ingick inte spiroxamin i analyserna och
den ingér darfor inte i summahalten. Varden som ar 6ver kvantifieringsgransen ar markerade med fet stil medan mer
osakra varden mellan kvantifierings- och detektionsgransen ar markerade med kursiv stil (sa kallade sparvarden). Varden
under detektionsgransen anges med < foljt av detektionsgransen. | kolumnen > LOD anges hur méanga av proverna som har

halter 6ver detektionsgransen for respektive &mne. Proverna ar tagna pa O—5 cm djup i sedimentet férutom pa
utsjolokalerna b1, c3 och d4, déar O—3 cm provtogs.

aa001 ac002 ae004 bb0O01 caO001 cb007 ce001 ddOO3 b1 c3 d4 |>LOD

TS (%) n 12 23 n 28 6,7 12 n 13 16 15

TOC (%) 6,9 6,1 33 6,9 6,4 17 16 75 4,6 3,6 3,9
acetamiprid <002 <002 <002 <002 <002 0024 <002 <002 <002 <002 <002 1
atrazin <0,03 <006 0044 <0,06 <006 <006 <006 <003 0,15 0,10 0,12
atrazindesety! <002 <006 <002 <006 <006 <006 <006 <002 <006 0030 0059
azoxistrobin 0036 0033 0030 0027 007 024 on <002 Qo052 0051 0055| 10
bixafen 0031 0059 <002 <005 <005 <005 <005 0,061 G039 <002 <002 4
boskalid <002 <002 012 <002 012 <002 OmNn <002 010 0,13 013 6
cyprodinil 0084 <006 <006 006 <006 <006 <006 <006 <006 <006 <006 2
difenokonazol 04 o7 <01 <01 <01 <0,3 ol6 <01 <01 <01 <01 3
diflufenikan 0,28 01 0,16 021 <008 <002 <002 <002 014 013 0,19 7
dimetomorf <«0,06 <03 0,081 033 <0,3 036 <0,3 <006 <03 <006 O,10 4
diuron <012 <012 <012 <02 0,2 082 <012 <012 <012 <012 <012 2
endosulfansulfat <0,06 <006 <006 0069 <006 <006 <006 0063 0,12 0077 0079 5
epoxikonazol <01 <0/ on <0/ <01 <01 <0/ <0/ <01 013 013 3
fludioxonil 015 026 <006 <006 O <006 032 <006 <006 <006 <006 4
fluopyram 0051 <003 0047 <003 <003 <003 <003 0059 <003 <003 <003 3
fluxapyroxad 0022 <002 <002 <002 <002 <002 <002 g0go217 <002 <002 <002 2
imazalil <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,49 7.2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 2
isoproturon 0027 <002 <002 <002 <002 0043 <002 <002 <002 <002 <002 2
jodsulfuronmety! <0,06 <006 <006 <006 <006 Ol 0065 <006 <006 <006 <006 2
karbendazim 0,085 0034 0,061 0048 0,26 12 018 0068 0057 0023 005 | 1N
klorpyrifos <01 <007 <01 0085 <007 017 on <01 <007 <O <01 3
metabenstiazuron <0,02 0023 <002 0022 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 2
prokloraz <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 17 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 1
propikonazol <01 0,33 <01 <01 029 13 0,46 <01 <0,2 <01 <01 4
propyzamid <002 <002 0038 0023 <002 <002 <002 <002 <002 <002 0go020| 3
prosulfokarb 097 067 013 o018 034 12 087 040 <01 <01 <01 8
protiokonazol-destio 034 <«015 <002 <008 <008 <008 <«00O8 026 <008 <002 <002 2
simazin <0,02 <006 <002 <006 <006 <006 <006 <002 <006 0034 00047 2
spiroxamin = <0,06 = <006 <006 017 <006 = <0,06 = = 1
tebukonazol 061 020 on 008 040 140 021 030 <006 <006 <006 8
terbutryn 022 <02 <02 <02 047 069 <02 <02 <02 <02 <02 3
terbutylazin <0,02 <002 0032 <002 <002 <002 <002 <002 0048 0,061 0,061 4
terbutylazindesetyl 024 026 022 0093 0069 <003 0] 0,17 018 023 024 10
Summabhalt (pg/kgts) 3,3 21 1.2 1.2 2,8 15 4,4 1.4 0,89 1,0 13

Antal fynd 15 L 13 12 L 14 12 9 9 L 13
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Kallsparning av féroreningar

Som en del i projektet anvinds kéllsparningstekniker fOr att undersoka i vilken grad féroreningar
fran potentiella strandnara killor dterspeglas 1 utsjésedimenten 1 Vittern.

PCDD/F

Vanligtvis analyseras 17 polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/F),
nimligen de som har kloratomer i vissa positioner (2,3,7 och 8). Det dr dessa som har redovisats
som summaparametern PCDD/Fy; tidigare i rapporten. Det finns emellertid totalt 210 olika
PCDD/F-imnen, si kallade kongener, och for att gora en killsparning 4r det vardefullt att ha
tillgdng till data fran fler dmnen dn de som ingdr i PCDD/Fi7. Dirfor analyserades 54 sedimentprov
for kongenspecifik PCDD /F-analys vid Miljokemiska laboratoriet p4 Umea universitet. Av dessa
var 52 prov fran lokaler inom Vitternundersokningen, och tvd var frain sma sjoar nira Vinern
som borde fa en stor andel av sina féroreningar fran atmosfariskt nedfall. Analyserna skedde med
gaskromatografi kopplat till hgupplost masspektrometri (GC-HRMS) och en GC-kolumn av
typen DB-5ms anvindes. Totalt kunde 97 olika toppar kvantifieras i GC-instrumentet och varje
topp motsvarar en eller flera kongener. Dessa kongener har en kloreringsgrad fran 4 till 8 klor,
det vill siga kongener med tre klor eller mindre ar inte med i analysen. En del toppar sameluerade
1 nagra av proverna, vilket betyder att det inte gick att skilja topparna at. Dessa toppar slogs dirfér
thop i alla prov. Toppar som var under detektionsgrinsen i mer dn 50 % av proven utelimnades
fran killsparningsanalyserna. Detta innebar att en PeCDF-topp (en furan med fem kloratomer)
utelimnades dd den var under detektionsgrinsen i 94 % av proverna. Efter detta bestod data av
81 variabler (toppar).

Killsparningen gjordes med modellen Positive Matrix Factorization 5.0 som har skapats av

US Environmental Protection Agency (US EPA). Positive Matrix Factorization (PMF) forutsitter
att fororeningarna som undersoks inte nybildas eller bryts ned pa vigen mellan killan och
sedimentet. PCDD/F kan vissetligen brytas ner, men mycket lingsamt, och dr dirfér passande
tér PMF. Forutom haltdata behovs osikerhetsdata f6r varje amne i vatje prov. Eftersom det inte
fanns sa specifika osikerhetsdata fran laboratoriet anvindes en osikerhet pa 15 % for halter 6ver
kvantifieringsgrinsen, 35 % for halter mellan detektions- och kvantifieringsgrinsen, och 100 %
for halter under detektionsgrinsen. Dessutom sattes en osakerhet pa 400 % for totalt fem
datapunkter som hade onormalt f6rh6jda halter. Vid modelleringen testas olika antal faktorer, vilket
kan ses som moijliga killtyper som gett upphov till PCDD/F-férorening. Fem faktorer visade sig
vara det bésta antalet utifran statistiska tester, nirmare bestimt bootstrapanalyser och Q-virden.

Utifrin profilen av de olika PCDD/F-imnena gjordes en matchning av de fem faktorerna mot
tidigare mitta och modellerade kallprofiler (Sundqvist m.fl. 2010, tabell 7). Det fanns stora
likheter mellan profilerna i denna studie och den tidigare studien av Sundqvist m.fl. i Ostersjon.

Faktor 1, som domineras av OCDD och de tva HpCDD, liknar en mitt profil f6r deposition
1 norra Sverige och Sundqvist m.fl. modellerade profil ”Atmosfirisk deposition I, som anses
representera profilen i bakgrundsluft. Den har dven likheter med profilen f6r pentaklorfenol-

anvindning och kan darfor representera en blandning av dessa tva typer av PCDD/F-killor
(Assefa m.fl. 2014).

Faktor 2 har en profil med inslag av manga olika PCDD/F, och den ir dirfor svardefinierad.
Den profil som ligger narmast ar Sundqvist m.fl. modellerade profil som har klassats som
“Forbranning”, vilket dven den har en forekomst av manga olika amnen men liag férekomst av
OCDD och HpCDD som annars ar vanliga i luft och atmostfarisk deposition.

Faktor 3 domineras av tva HpCDF och OCDF, och har slaende likheter med den mitta profilen
for fororenad mark fran sagverk, dar klorfenolpreparat har anvints for att behandla triet mot
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svampangrepp, och Sundqvist m.fl. modellerade profil ”Tetraklorfenol”. Hogklorerade furaner
ar karaktiristiska for tetraklorfenolpreparat, medan hogklorerade dioxiner dr karaktiristiska for
pentaklorfenolpreparat (se dven faktor 1 ovan). Den modellerade profilen for Vittern domineras
av hogklorerade furaner (frimst HpCDF) men har dven inslag av hogklorerade dioxiner (frimst
OCDD), vilket kan innebira att bada klorfenolpreparaten har inkluderats i denna faktor. Det
skulle tyda pa en dominans av tetraklorfenolpreparat men att aven pentaklorfenol har anvints.

Faktor 4 har liksom faktor 2 en profil med inslag av minga olika PCDD/F, men furaner snarare
an dioxiner. Jamfort med tidigare studier liknar den fraimst Sundqvist m.fl. modellerade profil
”Atmostirisk deposition II” och den mitta profilen f6r deposition i s6dra Sverige. Det ir siledes
en profil som representerar luft nirmare utslappskallor till skillnad fran faktor 1 som representerar
bakgrundsluft.

Faktor 5 har en mycket karaktiristisk profil dir en HxCDD dominerar f6ljt av tre PeCDD och
tva TCDD. Detta ar en profil som Sundqvist m.fl. har bendmnt utifrain den dominerande
kongenen, HxCDD, och den har likheter med de uppmiitta profilerna for tallharts och tallolja,
vilka dr biprodukter fran massabruk. Kongenerna som dominerar i faktor 5 har ocksa varit
dominerande 1 sedimentprov nira pappers- och massabruk (Sundqvist m.fl. 2010), och HxCDD-
profilen anses komma fran nirvaron av heptaklorfenoxyfenol i sulfatmassabruk (Sundqvist &
Wiberg 2013). I faktor 5 finns det dven inslag av tva tetrafuraner som ar de tva dominerande
amnena 1 Sundqvist m.fl. modellerade profil for klorblekning. Det ar emellertid oklart om de
skulle kunna tyda pa ett inslag av en klorblekningskilla i faktor 5 eftersom dessa tetrafuraner
dven forekommer 1 den mitta profilen for tallharts.

Tabell 7. De fem faktorerna och deras dominerande dmnen, samt matchad kalla utifran Sundqvist m.fl. 2010.

Faktor Dominerande amnen Kalla
F1 OCDD, HpCDD Atmosfarisk deposition (“Norra Sverige”), pentaklorfenol
F2 HpCDF &r hégst men inslag ~ Forbranning
av manga PCDD/F
F3 HpCDF, OCDF, OCDD Klorfenol (framst tetraklorfenol)
F4 HpCDF, OCDF, OCDD samt  Atmosféarisk deposition ("Sédra Sverige”)

inslag av méanga PCDF

F5 HxCDD, PeCDD, TCDD “HxCDD"-kalla, det vill séga massabruk

Hur mycket de fem faktorerna forklarar av PCDD/F-halterna pa de olika lokalerna redovisas i
figur 36 och 37. De tva faktorer (killor) som dominerar pa de hogférorenade lokalerna 1 Vittern
ar faktor 3, det vill saga klorfenolanvindning, och faktor 5, HxCDD-profilen som ar karaktaristisk
for massabruk. HxCDD-profilen ir tydlig i omrade ad Olshammar, dir den forklarar upp till 74 %
av totalhalterna (lokal ad008). Den har dven ett tydligt inslag pa lokaler ute i Vittern, till exempel
25-29 % i ytsediment pa lokalerna ad013, ac005 samt ae007, och upp till 22 % pa nivan 6-9 cm

i sedimentkirnan fran lokal b1 i norra delen av Vittern. Att PCDD/F-féroreningen beror pa
klorfenolanvindning (faktor 3) dr daremot tydligt f6r proverna tagna i Munksjon 1 omrade cb
Tabergsan, dir 82—85 % av totalhalterna férklaras med faktor 5. Det finns dven ett stort inslag av
klorfenol-anvandning i proverna fran Sorviken i omrade ad Olshammar, upp till 43 % pa lokal
ad011. I provet taget lingst in i S6rviken (ad008) dr emellertid klorfenolfaktorn mycket lag, under
1 %. Det ar mojligt att klorfenolféroreningen i Sorviken ér relaterad till ett nedlagt sagverk som
var placerat lingre soderut dn det fortfarande aktiva Aspa bruk som tillverkar sulfatmassa. Detta
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skulle kunna forklara det laga inflytandet fran klorfenolkillan pa lokal ad008 jamfért med andra
lokaler 1 S6rviken, men resultaten for enstaka prov bor tolkas med forsiktighet.

Den faktor som hade den jimnaste fordelningen mellan lokaler pa haltbasis (det vill sdga forklarade
liknande halter pa lokalerna) var faktor 4, det vill siga atmosfarisk deposition representativ for
s6dra Sverige. Den var ocksa den dominerande faktorn som ett medeltal Gver alla lokaler (37 %).
Pa lokaler som hade en stark paverkan av faktor 3 eller 5 var andelen av faktor 4 ligre, men
halten orsakad av denna faktor var liknande. Detta ar rimligt med tanke pa att atmosfirisk
deposition bor vara likartad Gver ett storre geografiskt omrade till skillnad fran utslapp fran
punktkallor.

Faktor 2, som var svardefinierad men mest liknade profilen for férbrinning, férklarar liksom
faktor 4 relativt jamna halter i proverna. Noterbart ir att andelen som utgors av faktor 2 6kar
nedat i de flesta av sedimentkirnorna, och star f6r sa mycket som 82 % pa 27-32 cm djup pa
lokal b4 och 48 % pa 20-23 cm djup pa bl. Detta kan tyda pa att faktor 2 dr en mer konstant
kalla 6ver tid an de 6vriga faktorerna, aven faktor 4 som representerar atmosfirisk deposition.
Pa det hela taget dr faktor 2 den killprofil som forklarar ligst andel av PCDD/F-halterna,
endast 10 %.

Faktor 1, slutligen, verkar ha gett upphov till hégre halter i S6rviken i omriade ad Olshammar
och Munksjon 1 omrade cb Tabergsan an i 6vriga prov. Detta slar emellertid inte igenom i cirkel-
diagrammen i figur 3637, da dessa omraden 4r hogférorenade av faktor 3 och 5 vilket gor att
Ovriga faktorer forefaller mindre viktiga. Att det geografiska monstret f6r faktor 1 ser ut sd hir
tyder pa att den snarare representerar pentaklorfenolférorening dn en bakgrundshalt fran
atmosfarisk deposition, 4ven om den mest troligt dr en blandning av dessa tva.

Resultaten fran killsparningen av PCDD/F i Vittern kommer att kompletteras med yttetligare
prov och statistiska analyser inom det pagaende forskningsprojektet TRACED.

Ovriga amnen

Aven andra grupper av féroreningar som PFAS, PAH:er och grundimnen har undersokts for att
fa information om potentiella killor. D4 inte lika manga amnen analyserades inom dessa grupper
jamfort med PCDD/F blev det svérare att urskilja olika kallprofiler. Fér PFAS var dessutom
detektionsfrekvensen lag, 1 genomsnitt 14 % fér de undersékta amnena. En del PFAS kunde
aldrig detekteras (detektionsfrekvens 0 %), medan endast tre imnen kunde mitas i mer dn halften
av proverna (detektionsfrekvens pa mer dan 50 %). Denna ldga detektionsfrekvens gjorde att det
inte var mojligt att anvinda féroreningsmonstret for att forsoka spara killor till PFAS. For PAH:er
och grundimnen var detektionsfrekvensen generellt hogre, och i synnerhet f6r grundimnen
mycket bra. Dessa grupper bestod av 16 respektive 20 dmnen, och det var mojligt att genomfora
en kallsparning med EPA-PMF. Resultaten blev modeller med tre olika faktorer (killprofiler), som
emellertid inte gav sa mycket extra information jamfort med det som redan hade observerats
visuellt i diagrammen 6ver grundimneshalter (se fig. 9-18) samt monstret av olika PAH:er i olika
prov (resultat inte visade). Det dr sannolikt att PMF-analyserna hade blivit mer givande om
antalet amnen (variabler) inom respektive grupp hade varit storre.
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Figur 36. Resultatet av kallsparningen av PCDD/F i norra Vattern. De olika faktorerna forklaras i tabell 7. Storleken pa cirklarna
ar relaterade till den uppmatta halten av de 17 vanligtvis matta PCDD/F, men inte helt proportionerlig dé& en minimi- och
maximistorlek pa cirklarna krévdes av visuella skal. De tva proven fran smasjoar runt Vanern, som forutsatts fa fororeningar
foretradesvis fran atmosfarisk deposition, har lagts in langst upp i kartan till vanster. For sedimentkarnorna fran utsjo-
lokalerna har proverna placerats i ratt ordning (ytsediment langst upp).
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Figur 37. Resultaten av kallsparningen av PCDD/F i sédra Vattern. De olika faktorerna férklaras i tabell 7. Storleken pa
cirklarna ar relaterade till den uppmatta halten av de 17 vanligtvis matta PCDD/F, men inte helt proportionerlig da en
minimi- och maximistorlek pa cirklarna kravdes av visuella skéal. Fér sedimentkarnorna fran utsjolokalerna har proverna
placerats i ratt ordning (ytsediment langst upp).

ity
hdds
SPU  SGU-rapport 2025:06




Omradesvisa resultat

Hir presenteras resultaten for respektive undersokt omride, med start i Orebro lin och
fortsittning medsols. Resultaten fran utsjolokalerna presenteras samlat i slutet oavsett vilket lin
de tillho6r. I de fall en transekt har gjorts utat fran de strandnira omradena (se fig. 1, 38), kan en
del lokaler pa transekten ligga i Storvittern, aven om de 1 resultatpresentationen nedan hor till
respektive strandnira omrade.
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Figur 38. Oversiktskarta med samtliga provlokaler och information om huruvida de har provtagits fér miljokemisk analys.
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Omrade aa Alsen

Omradet ligger i Askersunds kommun, Orebro lin (fig. 39). Sjén Alsen ligger i Vitterns norra del
och har férbindelse med Vittern via Lilla sundet i vister samt Edosundet och Stora Hammarsundet
1 6ster. I norra delen av Alsen ligger Askersund och déir mynnar ocksd Alsens tva storsta tillfloden,
Bronaan och Dohnaforsan. Utflédet fran Alsen sker i séder vid Stjarnsund till de tidigare nimnda
sunden Lilla sundet samt Ed6ésundet och Stora Hammarsundet. I anslutning till Askersund har
tva omraden sjomiitts, vister respektive Oster om Borgmistarholmen. Forutom det har dven en
transekt genom Alsen, frain Askersund till Sjarnsund, sjomatts. Sju lokaler i omradet har provtagits
(tabell 8). Fran samtliga lokaler har ytprov (0—5 cm) skickats f6r miljokemisk analys och pa en av
lokalerna analyserades dven tva djupare nivaer i sedimentet.

Tabell 8. Sedimentundersokningar i omrade aa Alsen. Lagerfoljden beskrivs fran ytan och nedat. Férkortningarna for
analyser star fér: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH, PCB, PCDD/F,
organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekdmpningsmedel, bromerade flamskydds-
medel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 — tillaggspaket 2, omfattar
oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; oPAH — oxy-PAH (nér endast denna analys gjordes, inte
hela TP2); Cr6+ - sexvért krom; Lék — lakemedel; CUP — "current-use pesticides”, det vill sdga nutida bekdmpningsmedel,
varav en del dock har férbjudits och inte langre anvands; samt Pb-210 — nér karnan har daterats med hjalp av Pb-210.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
0-30: Postglacial lergyttja GP, TP1**, oPAH, Cr®*,
aao01 9.0 30-46: Postglacial lergyttja 0-5 CUP
. . . GP, TPT**, oPAH, Cr®*,
aa002 18 0-64: Postglacial lergyttja 0-5 Pb-210
aa003 15 0-46: Postglacial lergyttja 0-5 GP
0-35: Postglacial gyttjelera B 6r | x
aa005 82 36-52: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP1, oPAH, Cr®, Lak
0-5 GP, TP1, oPAH, Cré*
aa006 12 0-42: Postglacial gyttjelera 10-15 GP, TP1, oPAH, Cr8*
20-25 GP, TP1, oPAH, Cré*
aa007 16 0-44: Postglacial lergyttja 0-5 GP
aa008* 1 0-41: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP2, Cr®*

*Aven duplikat aa009
**Diuron inte inkluderat

Bakgrund

Askersund och de verksamheter som har funnits och fortfarande finns dir dr den fraimsta
anledningen till att omradet inkluderades i undersokningen. Exempel pa verksamheter i Asker-
sund dr avloppsreningsverk vid Alsen, kromgarveri vid Bronaédns utlopp, verkstadsindustri,
kemtvitt med l6sningsmedel samt betning av sid vid hamnen. Syftet med transekten ar att
unders6ka om det har skett nagon fororeningsspridning fran Askersund lings Alsen ut till dess
utlopp mot Ed6sundet.
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Figur 39. Oversikt 6ver omrade aa Alsen, med provlokaler och djupmodell fran flerstraleekolod.

Geologi

Det gar ett strak med isdlvsavlagringar i Alsens vistra del; bland annat ligger Stjarnsunds slott och
Askersunds landskyrka pa dessa bildningar. Pa Alsens Ostra sida dominerar ett sprickdalslandskap
ddr det i dalgangarna finns lera, silt och torv. Sjon Alsen dr det omrade som har den klart hogsta
sedimentackumulationshastigheten i den hir undersokningen. Den bestimdes till 4,5 cm/ér i ett
prov som togs pa lokal 2a002 i s6dra delen av sjon. Det kanske kan férklaras av att Alsens bada
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tillfléden rinner genom jordbruksmark med till stor del postglaciala leror, och att det dirmed
transporteras mycket sedimentpartiklar till Alsen. Den djupaste delen av Alsen ar enligt sjokortet
17 m medan vattendjupet i Edésundet vid Stjarnsund dr drygt 5 m djupt, vilket f6rmodligen g6r
att Alsen fungerar som en effektiv sedimentfilla f6r sedimentpartiklar fran de tva inflédena.
Detta styrks dven av sedimentekolodsprofilerna dir det syns upp till 30 m miktiga lager med
avsatta leror eller gyttjeleror. Dessa verkar ticka storre delen av sjon men pa grundare omraden,
som nirmast strinderna, kan bottnarna bestd av grévre sediment. Med hjilp av det hydroakustiska
underlaget har de utvalda provlokalerna placerats pa formodade ackumulationsbottnar, nagot
som de fysikaliska parametrarna (torrsubstans, TOC) i de tagna proverna bekriftar.

Miljokemiska férhallanden

Provtagning av ytsediment (0—5 cm) for kemisk analys har gjorts pa sju lokaler. Pa en av dessa,
aa000, har aven tva djupare nivder provtagits. I tabellerna som redovisar féroreningssituationen
(tabell 9-11) idr lokalerna ordnade 1 geografisk ordning fran Askersund och utit. Lokal aa008,
aa007 och aa0006 ligger vister om Borgmastarholmen, aa005 6ster om denna, och aa001 till a2a003
lings en transekt ut mot Ed6sundet. Pa andra sidan om Eddsundet tar omrade ae Gronsundet
vid, och 6sterut finns omrade ac Karrafjarden.

Halterna av grunddmnen i omréadet ligger i mellanskiktet av de undersokta omradena; varken
hogst eller ligst. Generellt ligger halterna i klasserna 1-3 f6r de imnen som har bedémningsgrunder
for sjoar och vattendrag (tabell 9). Zink har diremot halter som generellt ligger 1 klasserna 4-5,
det vill siga stor eller mycket stor avvikelse fran jamforvirdet. Det ar tydligt att halterna av de
flesta grunddmnen 6kar utat mot Edésundet, méjligtvis pa grund av paverkan fran de hoga
halterna 1 omrade ac Kirrafjirden. De 6kande halterna utat ir tydliga f6r exempelvis arsenik, bly
och zink. For en del grunddmnen dr halterna hoga aven pa lokal aa005, det vill siga 6ster om
Borgmaistarholmen, och det finns dirmed en skillnad 1 halter gentemot vister om Borgmistar-
holmen trots att bada omradena ér nira titorten. Mojligtvis beror denna skillnad pa inflédet av
avatten vister om holmen. For kvicksilver och metylkvicksilver dr halterna didremot hégst 1 det
vistra omradet dir Bronaan och Dohnaforsin mynnar.

P4 lokal 22002 har sedimentets ackumulationshastighet bestimts till 4,5 cm/ér, och provet frin
0—5 cm pa denna lokal motsvarar alltsa de partiklar och féroreningar som sedimenterat under
ungefir ett ar innan provtagningen i oktober 2022. Féroreningshalterna i provet dterspeglar
darfér den nutida féroreningssituationen 1 omradet. Djupare nivéer i sedimentet provtogs pa
lokal 2a006. Hir har inte ackumulationshastigheten bestdmts och det gar darfor inte att siga
ungefir vilka tidsintervall de olika nivderna motsvarar. Halterna av grundimnen 4r dock relativt
jaimna mellan de olika nivaerna.

For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder for sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). F6r kadmium och bly 6verskrids dessa 1 dtta av nio prov fran
omradet; for koppar 6verskrids det inte 1 nagot av proverna (tabell 11).

Halterna av organiska féroreningar varierar fran klass 1 till 5, det vill siga mycket lag till mycket
hog halt, enligt bedémningsgrunder for indelning i klasser jimfort med generella halter 1 Sverige
(tabell 10). De hogsta halterna av méanga dmnen férekommer i proverna fran djupare nivaer 1
sedimentet pd lokal 22006, bland annat f6r Y DDT, PAH;s, PCB;, PCDD/F och TBT med
nedbrytningsprodukter. Detta tyder pa att det var en virre féroreningssituation i Alsen tidigare,
atminstone for dessa dmnen, dven om det inte gar att saga vilket tidsintervall som proverna
representerar. Av de tre amnen som ingar 1 Y DDT var p,p “DDT aldrig 6ver rapporteringsgransen i
Alsen, utan summan dominerades av p,p “DDE som hade ungefir dubbelt sa hog halt som p,p*-
DDD. Att bara nedbrytningsprodukterna kan uppmatas tyder pa att det r6r sig om aldre utslapp.
HCB férekom 1 halter 6ver rapporteringsgransen pa de tva stationerna lingst in 1 Alsen, aa008
och aa007, men halterna var endast medelhoga.
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Den hogsta halten av summan PFAS;, férekommer dven den pa en djupare niva (20—25 cm) pa
lokal aa006. Detta beror frimst pa att amnet EtFOSAA hade en halt 6ver rapporteringsgrinsen
hir; 1 6vrigt kunde dmnet bara uppmitas i omrade cb Tabergsan. Halterna av PFOS, diremot,
tenderade att 6ka lings transekten utat mot Edosundet.

Generellt ligger halterna av organiska féroreningar i Alsen, 1 likhet med grundimnen, i mellan-
skiktet av de undersékta omradena. Vad giller TBT och de andra tennféreningarna DBT och
MBT ir diremot Alsen ett av de mest fororenade omridena i undersokningen. Detta dr sannolikt
kopplat till att det finns smabatshamnar och batuppliggningsplatser 1 omradet, och méjligtvis dven
till att det tidigare har férekommit fartygstrafik, aven om TBT anvindes forst fran 1960-talet.
Cybutryn, dven kidnt som Irgarol, har 1 likhet med TBT anvints som bland annat biocid f6r bat-
bottenskydd, och de tre hégst uppmatta halterna av cybutryn inom undersokningen férekommer
pé lokal 22006 i Alsen. Detta dr en halt pa 9,5 ng/kg ts pa nivan 20-25 cm, 6,0 pg/kg ts pa nivan
10-15 cm och 2,8 pug/ke ts i ytsedimentet 0-5 cm. Halterna minskar siledes mot ytan, vilket visar
att anvandning och utslipp har minskat sedan forbud successivt har inférts, savil f6r TBT som
cybutryn. For att utvirdera nedbrytningen kan en kvot riknas ut mellan TBT och summan av
nedbrytningsprodukterna DBT och MBT. Denna visar pad en lingt gingen nedbrytning pa lokalerna
2a005-007 (kvot 0,24—0,38) och en nedbrytning dven pa lokalerna 2a008 och 2a001-003 (kvot
0,58-1,1).

For antracen, fluoranten, TBT, och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedomnings-
grunder f6r sediment enligt HVMES 2019:25 (Hav 2019). For TBT 6verskrids gransvirdet i alla
nio prov trots att amnet linge har varit férbjudet (tabell 11). For de tva PAH:erna antracen och
fluoranten Gverskrids inte grinsvardena 1 nagot av proverna. Siloxaner undersoktes 1 ett av nio
prov och bade D5 och D4 var under rapporteringsgriansen. Fér D5 6verskreds inte den effekt-
baserade bedomningsgrunden och f6r D4 ir det oklart om den 6verskreds da rapporterings-
grinsen dr hog jamfort med bedomningsgrunden.

Cr®" analyserades i sju prov i Alsen men var aldrig 6ver rapporteringsgrinsen; det var inte heller
likemedlen som analyserades i ett prov. Oxy-PAH analyserades i sju prov men endast ett amne,
2-metylantrakinon, var 6ver rapporteringsgrinsen i ett prov (aa006, 0-5 cm). Alkylerade PAH:er
forekom 1 halter Gver rapporteringsgrinsen i alla sex analyserade prov, med en summahalt mellan
0,2 och 1,2 mg/kg ts. Oljeindex kunde ocksd uppmitas i samma sex prov, i halter mellan 56 och
151 mg/kg ts. En del amnesgrupper analyserades pa en lokal i omridet, aa008. Detta omfattar
alkylfenoler, siloxaner, klorparaffiner och organofosfater. Av dessa var det bara en organofosfat,
TCPP, som kunde uppmiitas i en halt av 420 ng/kg ts. F6rutom DDT och relaterade dmnen samt
HCB var det inga andra klorerade bekimpningsmedel som hade halter 6ver rapporteringsgrinsen
1 Alsen. Sa kallade nutida bekimpningsmedel analyserades i ett prov fran Alsen. Fér mer
information om detta, se Overgripande resultat, avsnittet om Bekdmpningsmedel.
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Tabell 9. Halter av grundamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omréde aa Alsen. Fargen visar avvikelse fran
jamforvarde for de @amnen som har bedémningsgrunder for miljdkvalitet i sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 2000).
Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder.

Lokal Niva As cd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg

cm mg/kg ts ug/kg ts
2a008* 0-5 8,14 3,09 13,2 31,8 38,9 0,351 23,9 16,0 187 8,55 1430 3,48
aa007 0-5 4,97 1,38 8,49 15,6 16,6 0,158 15,9 10,1 86,4 5,08 548 3,86
2a006 0-5 8,28 3,76 14,0 29,0 35,6 0,305 21,3 16,8 225 8,10 1530 1,77
2a006 10-15 8,89 4,23 13,1 29,5 35,0 0,245 23,1 15,0 246 7,70 1620 0,378
2a006 20-25 9,80 4,30 13,6 32,9 36,4 0,274 21,9 15,7 235 7,64 1710 1,46
a2a005 0-5 9,72 8,48 16,0 36,3 55,0 0,255 27,5 19,6 345 8,98 <0,05
2a001 0-5 11,2 9,88 18,8 37,6 59,3 0,160 29,3 23,4 387 9,50 0,405
a2a002 0-5 12,8 5,87 18,1 26,5 46,9 0,123 25,0 20,7 365 8,78 0,605
2a003 0-5 13,9 10,1 18,4 31,1 56,7 0,129 26,6 23,9 505 9,41 0,604
Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvéarde

Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamférvarde

Klass 4 Stor avvikelse fran jamforvarde
- Mycket stor avvikelse fran jamforvarde

*Aven duplikat aa009

Tabell 10. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omréde aa Alsen.
Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder fér miljdkvalitet (Josefsson 2017). Fér PCDD/F anvands dock
norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljedirektoratet 2020). 3DDT avser p,p-varianterna av DDT, DDE och
DDD, fér att mojliggdra jamforelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och fargmarkerats utifran halterna av PAHss
da beddémningsgrund for PAHie saknas. For mer information, se avsnittet om Beddémningsgrunder. Ett streck innebar att
amnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Nivda | TS TOC | 3DDT 3Ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS:: MBT DBT TBT | PCDD/F DL-PCB

cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
2a008* 0-5 14 7,4 - - 0,21 922 - 6,8 0,19 0,50 19 5,2 14 2,6 0,05
2a007 0-5 22 5,6 - - 0,16 376 - 2,6 0,11 0,24 11 3,3 43 0,49 0,02

aa005 0-5 11 6,7 3,5 140 <0,3 865 0,25 7,1 0,20 0,48 - 12 16 3,4 0,06
17

2a006 0-5 13 6,7 2,3 120 <0,3 503 0,22 5,5 0,20 0,51 74 91 2,2 0,04
aa006 10-15| 18 6,1 8,6 140 | <0,6 - 0,19 6,8 0,16 0,41 10 94 3,5 0,05
aa006 20-25| 20 5,4 - 180 <0,3 4290 0,18 8,9 0,17 1,1 14 21 4,3 0,06
aa001 0-5 11 6,9 0 282 <0,3 553 0,25 7,1 029 108 | 11 20 15 1,4 0,05
aa002 0-5 10 7,4 0 155 <0,3 492 0,09 5,5 030 0385 57 82 12 2,8 0,04
aa003 0-5 12 7,6 - - <0,3 567 - 4,6 038 091 10 24 7,2 1,8 0,03

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhdg halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

*Aven duplikat aa009
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Tabell 11. Kvoter mellan uppmatta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HVMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade aa Alsen. En kvot 6ver 1innebar att bedémningsgrunden éverskrids, vilket markeras med rod farg. Om
amnet var under rapporteringsgransen har denna anvants for att rakna ut en kvot, som dé anges med tecknet < framfor.
Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebér att 8mnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Niva Cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund
2a008* 0-5 1,3 0,45 1,4 0,36 0,04 6,0 <0,1 <23
a2a007 0-5 0,60 0,04 0,66 0,18 0,03 2,4 - -
2a005 0-5 3,7 0,83 2,7 0,33 0,05 7,6 - -
2a006 0-5 1,6 0,43 1,7 0,21 0,03 4,3 - -
2a006 10-15 1,8 0,46 1,9 0,32 0,05 4,8 - -
a2a006 20-25 1,9 0,55 1,8 0,52 0,05 12 - -
a2a001 0-5 4,3 0,89 3,0 0,15 0,02 6,6 - -
a2a002 0-5 2,6 0,60 2,8 0,15 0,02 5,0 - -
2a003 0-5 4,4 0,77 3,9 0,21 0,02 3,0 - -

Halt 6verskrider bedomningsgrund

Halt underskrider bedémningsgrund

Kvot bor tolkas med forsiktighet
*Aven duplikat aa009

Sammanfattning av omrade aa Alsen

Alsen ir en sj6 med kraftig sedimentering av partiklar, troligtvis i storre delen av sjon, men
dtminstone i de sodra delarna dir en ackumulationshastighet pa 4,5 cm/4ar uppmatts. Detta var
den 6verlagset hogsta ackumulationshastigheten som observerats i projektet; 6vriga prov hade
som mest en ackumulationshastighet pa 0,9 cm/ar (se fig. 8). Nir projektet inleddes férmodades
Askersund vara den troliga killan till eventuell f6rorening 1 Alsen, men 1 stillet visade det sig
finnas en tydlig gradient med hogre halter av méanga grundamnen niarmast Ed6sundet och av-
tagande halter inat mot Askersund. Troligtvis beror detta pa férorening frain omrade ac Kirra-
fjirden, dven om det dr Overraskande att det finns en sadan fororeningstransport. Halterna av
Cr®* var aldrig 6ver rapporteringsgrinserna och halterna av krom var inte heller férhéjda i
omradet 1 férhallande till andra omraden 1 undersékningen.

De hégsta nivaerna av manga organiska féroreningar férekommer pa djupare nivaer i sedimentet,
vilket tyder pa att belastningen har minskat éver tid. Over lag ir halterna i ytsediment i Alsen inte
torhojda jamfoért med andra omraden 1 undersékningen. Ett undantag ar tennorganiska foreningar,
dar Alsen ér bland de mest férorenade omradena. Nedbrytningsprodukterna dominerar i f6r-
hallande till TBT, vilket visar att det ér dldre utslipp, men bedémningsgrunden f6r TBT 6ver-
skrids 1 alla prov. Likasa 6verskrider kadmium och bly sina bedomningsgrunder i alla prov utom
ett. Ett prov fran Alsen analyserades for sa kallade nutida bekdmpningsmedel. Detta prov hade
flest imnen Gver rapporteringsgranserna aven om summahalterna bara var de tredje hogsta i
undersokningen.
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Omrade ab Ammelangen

Omridet ligger i Askersunds kommun, Orebro lin (fig. 40). Sjon Ammelingen ligger strax upp-
stréms Vittern. Ammeldngens storsta tillflode dr Skyllbergsan som rinner in i den norra inden av
sjon. Pa Ammelingens 6stra sida mynnar dven Venaan som har sina killor séderut mot Zink-
gruvan. Aven Garpaan som mynnar i Ammelingens sédra dnde har sina killfléden séderut mot
Zinkgruvan. Utflédet frin Ammelingen sker genom ett vattendrag som rinner genom samhillet
Ammeberg och vidare ut i Kirrafjirden (omride ac). I Ammelingen sjémiittes ett omrade pa
Ostra sidan, 1 anslutning till Johannesborg, samt en transekt fran Johannesborg 6ver sjéon mot
utloppet vid Ammeberg, Totalt undersoktes fem lokaler i Ammelingen, tre lokaler vid Gstra
stranden i anslutning till Johannesborg och tva lokaler utefter transekten (tabell 12). P4 samtliga
fem lokaler provtogs ytan for miljékemisk analys och en lokal provtogs dven pa en djupare niva.

Tabell 12. Sedimentundersdkningar i omrade ab Ammelangen. Lagerfoljden beskrivs fran ytan och nedat. Férkortningarna
for analyser stér fér: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH, PCB, PCDD/F,
organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekdmpningsmedel, bromerade
flamskyddsmedel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; samt TP2 —
tillaggspaket 2, omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
GP (exkl. metyl-Hg,
ab0O01 6,9 0-10: Postglacial gyttjig lerig silt 0-5 PAH, PFAS, tenn-
féreningar)

ab002 n 0O-5: Postglacial siltig lergyttja 0-5 GP, TP1, TP2

5-10: Postglacial gyttjig lerig silt 5-10 GP, TP1
ab003 10 0-15: Postglacial gyttjelera 0-5 GP
ab004 7,0 0-15: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP1
ab005 n 0-49: Postglacial gyttjelera 0-5 GP

Bakgrund

Anledningen till att Ammelangen 4r med i den hir undersékningen ir de vaskverk som tidigare
har legat vid Johannesborg. Vaskverken var kopplade till Vena gamla gruvfilt éster om Amme-
langen. Vid Johannesborg mynnar Venain som uppstréms passerar Vena gruvfilt och Zinkgruvan,
dar dess killfloden ligger. Venaan gav energi till bade de bada vaskverken som har legat i anslutning
till an samt till den stanggang som drev pumpar och hissanordningar i gruvhalen i Vena gruvfilt.
Omrédet var aktivt frin omkring 1770 till 1870-talet. Inledningsvis brot man framfor allt koppar
och sedan dven kobolt. I ett senare skede anrikade man dven bly pa platsen men da togs malmen
fran Zinkgruvan. Verksamheten vid vaskverket avslutades 1895 och byggnaderna revs slutligen
1906. Bearbetningen vid vaskverken var inte sa effektiv sa mycket av de brytvirda dmnena har
foljt med vasksanden ut i Ammelangen. Férorenad mark pa land inom vaskverkets omrade har
sanerats genom att paverkad jord har schaktats bort. Vasksanden i Ammelangen, beldgen i direkt
anslutning till platsen for vaskverket, har inte atgirdats.
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Figur 40. Oversikt ver omrade ab Ammelangen, med proviokaler och djupmodell fran flerstraleekolod.

Geologi

Sjon Ammelangen fyller ut en sprickdal i riktningen nordnordvist—sydsydost. Sjén omges till
storsta delen av bergs- och morinterring samt postglacial lera-silt i ligre liggande terring. Sjons
maxdjup ligger i dess sddra och bredaste del dir det dr omkring 10 m djupt. I den norra smalare
delen av sjon dr maxdjupet omkring 8 m.
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Pa transekten frin Johannesborg mot Ammeldngens utlopp finns upp till 10 m maktiga lager av
lera och gyttjelera. Dessa ackumulationssediment ticker troligtvis storre delen av sjons botten, 1
alla fall i sj6ns djupare delar. Pa sedimentekolodsprofilen ser man utanfér Johannesborg, pa cirka
7 m djup, att ackumulationsbottnen tunnar ut och ersitts med transport- eller erosionsbotten.
Det mirktes ocksa vid provtagningen pa lokal ab001 som ligger pa 6,9 m djup. Det stannade inte
kvar ndgot material 1 kajakprovtagaren pa denna lokal, nagot som ar vanligt vid siltigare-sandigare
bottnar. Vid provtagningen med Ekmanhuggaren erholls material som klassades som postglacial
gyttjig lerig silt, men materialet varierade mycket mellan de olika huggen och vid nagra hugg
erholls bara silt och sand. Detta talar ocksa for att lokalen ligger pa grinsen mellan ackumulations-
och erosionsbotten.

Miljokemiska férhallanden

Ytsediment (0—5 cm) provtogs for kemisk analys pa alla fem undersokta lokaler i Ammelangen,
och pa ab002 provtogs dven en djupare niva (5—10 cm). I tabellerna som redovisar férorenings-
situationen (tabell 13—15) dr lokalerna ordnade 1 ungefirlig geografisk ordning fran Johannesborg
mot Ammeberg.

I Ammelangen ir halterna av méanga grunddmnen extremt hdga och klassas ha mycket stor
avvikelse fran jimforvirde for arsenik, kadmium, koppar, bly och zink (tabell 13). Ammelingen
ar det omrade inom unders6kningen som har hogst halter av arsenik, kadmium, kobolt, bly och
zink, samt dven av antimon, molybden och svavel. De hogsta halterna inom omradet fore-
kommer nara Johannesborg, och i1 synnerhet pa den djupare nivan (5-10 cm) pa lokal ab002.
Ackumulationshastigheten har inte bestimts 1 detta omrade och det gar darfor inte att sidga
ungefir vilka tidsintervall de olika nivaerna pa ab002 motsvarar. Provet fran 5-10 cm hade en
mycket hog torrsubstanshalt och lig TOC-halt, 49 respektive 1,7 % (tabell 14), och det utgors av
silt 1 stallet for lera (tabell 12). Vid provtagningen noterades att den nedre enheten var betydligt
fastare dn den Ovre, att den nedre hade en moérkare, lila-brun firg och att det ar mojligt att grinsen
mellan dessa enheter aterspeglar tidpunkten da verksamheten i omradet upphorde. Provet fran
5-10 cm skulle 1 sa fall representera material som skoljts ut fran Johannesborg under dess aktiva
period, det vill siga att materialet utgors av vasksand, medan provet fran 0—5 cm representerar
material som transporterats ut fran land under senare tid. De hogsta halterna av arsenik férekom
emellertid inte pa den djupare nivan utan i ytsediment fran lokal ab001. Ammeldngen ir ett av de
omraden i undersékningen som ar mest fororenade av kvicksilver, men daremot ér halterna av
metylkvicksilver inte genomgaende f6rhéjda.

De effektbaserade bedomningsgrunderna f6r kadmium, koppar och bly enligt HVMFES 2019:25
(HaV 2019) 6verskrids i alla prov i Ammelangen, i en del med extremt hoga kvoter (tabell 15).
Generellt var 6verskridandet som storst f6r bly, £6ljt av kadmium och sedan koppar.

Vad giller organiska féroreningar 4r Ammelangen ett av de minst férorenade omradena i under-
sOkningen (tabell 14). Halterna av PAH ir nagot forhéjda, 1 synnerhet pa lokalerna nairmare
Ammeberg, men fér minga andra imnesgrupper ir halterna bland de ligsta i undersékningen, till
exempel for PFAS samt f6r TBT som aldrig férekommer i halter 6ver rapporteringsgrinsen. Inte
heller cybutryn, en annan biocid som anvints i batbottenfirg, kunde uppmitas i Ammelangen. Pa
lokalen nirmast Johannesborg, ab001, analyserades bara PCB och PCDD/F da detta inte ansdgs
vara en regelritt ackumulationsbotten vid provtagningen. Detta visas dven av den hoga torr-
substanshalten pa 39 % (tabell 14), medan TOC-halten ir relativt normal jimfért med hela
unders6kningen men nagot for lag for att komma fran en humusrik mindre sj6. Halterna av PCB
och PCDD/F var laga i detta prov. Aven i det djupare provet fran ab002 var halterna av organiska
féroreningar laga, férutom f6r PAH. For ftalater och PBDE hade inget amne halter 6ver
rapporteringsgrinserna i Ammelingen, vilket leder till summahalter pa noll fér alla analyserade
prov. En tendens till nagot hogre halter av organiska féroreningar nirmare Ammeberg kan ses
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(tabell 14), dven om det for manga damnen fortfarande ar laga halter eller till och med under
rapporteringsgranserna. Oxy-PAH, alkylfenoler, siloxaner, klorparaffiner och organofosfater
analyserades i ett prov i Ammeldngen men alla imnen var under rapporteringsgrinserna.
Alkylerade PAH:er férekom 1 halter Gver rapporteringsgrinsen 1 alla tre analyserade prov, med en
summahalt mellan 0,11 och 0,73 mg/kg ts, det vill siga liknande omradet aa Alsen. Oljeindex
kunde ocksd uppmitas i samma tre prov, i halter mellan 26 och 112 mg/kg ts. De lagsta halterna
av dessa tva grupper férekom i det djupare provet fran ab002.

Av de tre imnen som ingar i Y DDT var p,p-DDT aldrig 6ver rapporteringsgrinsen i Ammeldngen.
I de tva prov dir de 6vriga tva amnena, p,p -DDE och p,p -DDD, kunde uppmaitas dominerades
summan av p,p-DDD, till skillnad fran i Alsen dir p,p “DDE dominerade. Méjligtvis beror detta
pa skillnader i syreférhéillanden men det har inte undersokts. Att bara nedbrytningsprodukterna
kan uppmitas tyder, liksom 1 Alsen, pé att det r6r sig om édldre utslipp. HCB hade en medelhog
halt pa lokal ab002, men var i 6vrigt under rapporteringsgrinsen. Inga andra klorerade
bekimpningsmedel férekom i halter éver rapporteringsgrinsen i Ammelingen.

For antracen, fluoranten, TBT och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedomnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019). TBT och D5 har alltid halter under
rapporteringsgrianserna, vilka dr under bedémningsgrunderna som diarmed inte 6verskrids

(tabell 15). For D4 ar rapporteringsgrinsen hog jamfort med bedomningsgrunden sa det ar oklart
om den 6verskrids. For fluoranten 6verskrids gransvardet aldrig. For antracen ar diremot halten
sa hog, och TOC-halten sa lag, i det djupare provet fran ab002 att grinsvirdet 6verskrids
eftersom en justering gors utifran TOC-innehallet i sedimentet.

Tabell 13. Halter av grundamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omrade ab Ammelangen. Fargen visar
avvikelse fran jamfoérvarde for de &mnen som har bedémningsgrunder fér miljokvalitet i sjdar och vattendrag
(Naturvardsverket 2000). Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebér att amnet inte har
analyserats i det provet.

Lokal Niva Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg

mg/kg ts ug/kg ts
ab001 0,472 10,6 8,37 6,23 -
ab002 0-5 0,485 13,9 14,3 6,38 0,082
ab002 5-10 1,41 14,2 6,26 521 0,398
ab005 0-5 0,666 14,1 16,8 7,01 2,18
ab003 0-5 0,490 14,4 16,0 6,74 0,246
ab004 0-5 0,463 15,6 18,3 7,42 0,666
Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamférvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde
Klass 4 Stor avvikelse fran jamférvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamférvarde
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Tabell 14. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade ab
Ammelangen. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder for miljokvalitet (Josefsson 2017). Fér PCDD/F
anvands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljedirektoratet 2020). SDDT avser pp*-varianterna av
DDT, DDE och DDD, fér att mojliggora jamforelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och fargmarkerats utifran
halterna av PAHis d& beddmningsgrund for PAHie saknas. For mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett
streck innebér att amnet inte har analyserats i det provet. Att halterna av DL-PCB anges som O innebér inte nédvandigtvis
att alla amnen &r under rapporteringsgransen, men den TEQ-korrigerade summahalten ar sa lag att laboratoriet har angett
halten som O.

Lokal Niva TS TOC | 3DDT 3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS:: MBT DBT TBT | PCDD/F DL-PCB
cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
ab001 0-5 39 3,7 - - - - - 0,33 - - - - - 0,41 0
ab002 0-5 22 5,4 1,7 0 0,31 1170 0 1,6 0,081 0,17 1,9 <1 <0,2 3,8 0,01
ab002  5-10 | 49 1,7 0 0 <0,1 1780 0 <0,1 <0,050 0 <1 <1 <0,2 0,87 0
ab005 0-5 14 7,7 - - <0,1 762 - 2,6 0,13 0,28 4,4 <1 <0,2 7,5 0,02
ab003 0-5 16 7,1 - - <0,3 3610 - 2,2 0,11 0,24 2,5 1,37 <0,2 5,0 0,01
ab004 0-5 14 7,1 9,6 0 <0,3 3260 0 3,7 0,10 0,20 2,3 2,13 <0,2 7,2 0,02

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhdg halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

Tabell 15. Kvoter mellan uppméatta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HVMFS 2019:25 (HaV 2019)
i sediment i omrade ab Ammelangen. En kvot éver 1innebar att bedémningsgrunden éverskrids, vilket markeras med
réd farg. Om @mnet var under rapporteringsgransen har denna anvants fér att rakna ut en kvot, som da anges med
tecknet < framfoér. Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebar att &mnet inte har
analyserats i det provet.

Lokal Niva cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund
ab001 0-5 19 6,3 66 - - - - -
ab002 0-5 15 6,7 28 0,53 0,08 <0,1 <0,1 <31
ab002 5-10 121 35 425 2,1 0,31 <0,4 - -
ab005 0-5 5,8 2,2 27 0,15 0,03 <0,1 - -
ab003 0-5 4,9 2,1 24 <0,1 0,03 <0,1 - -
ab004 0-5 4,6 2,1 22 0,13 0,03 <0,1 - -

Halt 6verskrider beddmningsgrund
Halt underskrider bedémningsgrund

Kvot bor tolkas med forsiktighet

Sammanfattning av omrade ab Ammelangen

Ammelangen ir kraftigt férorenat av metaller, och har de hégsta halterna av manga grundimnen
bland de undersékta omridena. Aven omride ac Kirrafjirden ir kraftigt férorenat och har
liknande héga halter. Vad giller kobolt har emellertid Ammelingen genomgiende hégre halter dn
Kirrafjiarden, vilket ar vintat med tanke pa koboltbrytningen som gt rum. Bedémningsgrunderna
tor metaller 6verskrids i alla prov, 1 en del fall kraftigt. De hogsta halterna férekommer i ett prov
frin en djupare sedimentniva nira Johannesborg och halterna minskar utit mot Ammeberg.
Halterna av organiska féroreningar ir diremot generellt liga i Ammelingen, bland de ligsta i
undersokningen. Halterna av exempelvis TBT ir sa liga att de aldrig dr 6ver rapporteringsgrinsen.
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Omrade ac Karrafjarden

Omradet ligger i Askersunds kommun, Orebro lin (fig. 41). Omradet ligger i norra delen av
Viittern, férbundet med Vittern via Stora Hammarsundet och Gronsundet. Karrafjarden har tva
storre tillfléden, dels ett i norr frin Ammelingen som rinner genom samhillet Ammeberg, dels
Salaan 1 sydost som kommer fran Verkasjon. Uppstréms Verkasjon rinner Saladn f6rbi flera dldre
hytt- och gruvomraden samt dven den nu aktiva gruvan i samhallet Zinkgruvan. Tva storre
omraden sjomiittes heltickande, Tomteviken i norr och 6stra delen av Kirrafjirden. Férutom
dessa omraden har dven tva transekter sjomitts, dels en s6derut mot mynningen av Salaan, dels
en frin de norra delarna av Karrafjirden mot sydvast och Stora Hammarsundet, vilket dr den vig
som vattnet avrinner. Vid Stora Hammarsundet tar omrade ae Gronsundet vid. Totalt under-
s6ktes nio lokaler i omrdde ac varav sex provtogs for miljokemisk analys (tabell 16). Ytsediment
analyserades pa alla lokalerna och pa ac002 analyserades dven djupare nivaer.

Tabell 16. Sedimentundersékningar i omrade ac Karrafjarden. Lagerfoljden beskrivs fran ytan och nedat. Férkortningarna
for analyser star for: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH, PCB, PCDD/F,
organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekdmpningsmedel, bromerade
flamskyddsmedel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 —
tillaggspaket 2, omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; KB — klorerade
bekampningsmedel (nér endast denna analys gjordes, inte hela TP1); Cr6+ - sexvart krom; samt CUP — “current-use
pesticides”, det vill sdga nutida bekdmpningsmedel, varav en del dock har foérbjudits och inte langre anvands.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
2c001 40 0-23: Postglacu?l gyttJe'Iera 0-5 GP, TP1, Cré*
23-37: Postglacial gyttjelera
0-5 GP, TP1, TP2, Cr®,
0-17: Postglacial gyttjelera _ CuP
ac002 16 17-59: Postglacial lera 218_1255 GP, Cr®, KB
GP, Cr%, KB
0-23: Postglacial gyttjelera
2c003* 16 23-31: Ljus avsa:ctnlhg |.Ierfrakt|(.)n 0-5 GP, TP1, Cré*
31-39: Brun avsattning i lerfraktion
39-52: Ljus avsattning i siltfraktion
ac004 n - - -
2c005 9,0 0-21 Postglama.l gyttjglera 0-5 GP, TP1, Cré*
21-50: Postglacial gyttjelera
0-8: Postglacial gyttjelera
8-10: Postglacial lera o
ac006 9.0 10-18: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, Cr®, KB
18-57: Postglacial lera
2c007 70 0-30: Postglac@ gyttj.elera 0-5 GP. TP1, Cré*
30-61: Postglacial gyttjelera
ac009 14 - - -
ac010 15 = = =

*Aven duplikat acO08

Bakgrund

Inne i samhillet Ammeberg betades tidigare sid i den kvarn som ligger vid 4n som férbinder
Ammelangen med Kirrafjirden. Betning innebir att man fore sadd applicerar ett vaxtskydds-
medel pd utsiddet. Detta var en hantering som tidigare ofta skedde i direkt anslutning till
kvarnarna. Till en borjan anvinde man ofta olika kvicksilverféreningar, inledningsvis oorganiskt
kvicksilver och senare metylkvicksilver. Nedstroms kvarnen lag det tidigare ett gasverk som vid
elektrifieringen av Ammeberg byggdes om till kontor. Byggnaden finns fortfarande kvar men
fungerar numera som bostad. Gasproduktion frin stenkol var en smutsig hantering som gav
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upphov till olika rest- och biprodukter. Man har inte hittat nigon deponi pa land 1 anslutning till
gasverket, men eftersom an rinner i nirheten av gasverket ar det méjligt att rest- och biprodukter
har hamnat dar.

Kirrafjirdens klart storsta paverkanskilla ir vaskverket i Ammeberg, Fran det att Zinkgruvan
6ppnades 1857 skedde anrikningen av zinkmalm vid vaskverket i Ammeberg fram till 1977 da
anrikningen flyttades till gruvans omrade i samhillet Zinkgruvan (Sweco 2017). Restprodukten
fran vaskverket, den sa kallade vasksanden, slipptes ut i norra delen av Kirrafjirden dir den har
fyllt igen stora delar av fjirden. Omfattningen framgir av namnen Higerdén, Onaberg, Ulvén och
Stenén pa en nutida karta; det var en gang 6ar i Kirrafjirden som nu dr helt omslutna av
vasksand.

Ursprungligen gick Ammelingens utlopp enbart genom Ammebergs samhille, forbi ovan nimnda
kvarn, och mynnade i den norddstra delen av Kirrafjirden. Vid anliggandet av vaskverket 1857
grivdes en kanal lingre visterut som mynnade i norra delen av Tomteviken. Kanalen anlades for
att ge bade processvatten och vattenkraft till den nya verksamheten. Den gamla strickningen av
an fran Ammelangen anvindes fortfarande men fick ett minskat vattenfléde pa grund av den nya
kanalen och processvattnet som gick in i fabriken. Processvattnet aterfordes till an strax nedstroms
det gamla gasverket, men nu férorenat med vasksand, restprodukten frin anrikningen. An férde
ut vasksanden till den nordéstra delen av Kirrafjirden, nirmast Higerén och Onaberg. Orsaken till
att det fororenade processvattnet aterférdes till den ursprungliga an och Karrafjirden var
férmodligen for att man ville skydda vaskverkets utskeppningshamn som lag inne i Tomteviken.
Hade processvattnet med vasksanden slippts ut i Tomteviken hade den snart fyllts igen. I borjan
var anrikningsmetoderna inte sa effektiva och mycket av det zink och bly man ville utvinna féljde
1 stillet med vasksanden ut i Kirrafjarden. Under en period, nar man fatt bittre anrikningsmetoder,
borjade man griva upp de dldsta omradena med avsatt vasksand for ateranrikning i vaskverket.

I s6dra delen av Kirrafjairden mynnar Salaian. Som namnts tidigare rinner den fo6rbi ett flertal
aldre hytt- och gruvomraden, men den far ocksa ett tillskott av vatten fran Zinkgruvans konst-
gjorda klarningssjo. Restprodukten fran anrikningsverket i Zinkgruvan, anrikningssanden,
pumpas med processvattnet till Zinkgruvans sandmagasin Enemossen dir det sedimenterar.
Overskottsvattnet frin Enemossen fors forst till den konstgjorda klarningssjon, dirifrin pumpas
en del av vattnet tillbaka till Zinkgruvan for att anvindas som processvatten medan resten rinner
till Viksjon och ut 1 Salaan. Strax vister om det hojdparti dir Enemossen ligger gar en dalgang
som enligt SGU:s jordartskarta innehéller isdlvsmaterial; flera tydliga rullstensaspartier férekommer.
Isalvsstraket svinger av vasterut och nar Vittern inne i Forsaviken. Rullstensasar har visat sig
kunna leda grundvatten 6ver relativt linga strickor men Enemossen och isilvsstraket ligger i
olika avrinningsomraden, atskilda av en vattendelare som gir i kanten av Enemossen.
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Figur 41. Oversikt 6ver omréde ac Karrafjarden, med provlokaler och djupmodell fran flerstréleekolod.

Geologi

Kirrafjirden ir en del av samma sprickdalslandskap som Ammelangen ligger i, dir héjderna
bestir av berg och morin medan de ligre partierna bestir av lera och silt. Tomteviken dr grund,
3 m enligt sjokortet, medan den langstrickta Kirrafjirden dr 16—18 m djup. I Kirrafjirdens norra
del har fjirden genom ett sund at sydvist foérbindelse med Stora Hammarsundet och Vittern. Det
ar rimligt att anta att Karrafjirdens djupare delar har ackumulerat férorenade sediment, men
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troligtvis har en del fororeningar pa suspenderade partiklar eller 16sta i vattnet forts vidare genom
det smala och grunda sundet i sydvast ut mot Vittern. Enligt sedimentekolodsprofilerna bestar
Kirrafjirdens bottnar mestadels av jimna postglaciala gyttjeleror, upp till 20 m miéktiga. Till
storsta delen dr avsittningarna planparallella vilket indikerar att det finns en pagaende ackumulation
1 storre delen av Kirrafjarden. Narmast de stora avsittningarna av vasksand ar bottnen emellertid
inte lika jamn och penetrationen forsvinner helt, formodligen beroende pé att avsittningarna av
vasksand dr sa miktiga att de orsakar utslickning av signalen fran sedimentekolodet. Lingre fran
vasksandsavsittningarna kommer penetrationen delvis tillbaka men med dalig upplosning och
med en distinkt reflektor 1 bottenytan, vilket f6rmodligen ockséd beror pa vasksanden men att den
inte ar lika maktig. Pa botten soder om de tidigare 6arna Ulvon och Stenén ser man att de
miktiga avsittningarna av vasksand har orsakat undervattensskred dir skredmassorna har rort sig
som lingst 500 m séderut om den nuvarande strandlinjen (fig. 41). I denna del av Kirrafjirden
gick det inte att genomféra den planerade provtagningen pa tre av lokalerna (ac004, ac009 och
ac010). Pa UV-bilderna fran dessa lokaler finns det ett tunt lager av 16st material 6verst som
6verlagrade ett ljusare sediment som férmodligen utgors av vasksanden, men eftersom provtagaren
inte kunde tringa ner i det harda materialet var det inte méjligt att provta pa dessa tre lokaler.

Miljokemiska férhallanden

Pa sex av lokalerna i omrédet har ytsediment (0—5 cm) provtagits f6r kemisk analys, och pa ac002
i norra delen av Kirrafjirden har dven tva djupare nivaer i sedimentet provtagits for att fa en
uppfattning om huruvida halterna dndrats 6ver tid. I tabellerna som redovisar férorenings-
situationen (tabell 17—19) 4r lokalerna ordnade i geografisk ordning fran Tomteviken/ Ammeberg
ner till sédra Kirrafjarden (ac001-ac005), f6ljt av tva lokaler pa transekten visterut mot Stora
Hammarsundet (ac006 och ac007).

Halterna av grunddmnen i Kirrafjirden dr mycket hoga i likhet med omrade ab Ammelangen.
Aven hir har arsenik, kadmium, koppar, bly och zink halter i klass 5, det vill siga som avviker
mycket stort fran jimforvirden, for en del eller alla prov (tabell 17). Kirrafjirden har de nist
hégsta halterna av méanga grunddmnen, efter Ammelangen, och ir 6ver lag i paritet med detta
omrade vad giller fGroreningssituationen for grundimnen. For koppar férekommer den hogsta
halten i undersékningen 1 Karrafjirden, pa 20-25 cm djup i sedimentet pa lokal ac002.

Kirrafjirden ir, liksom Ammelangen, bland de mest hogférorenade omradena i undersékningen
vad giller kvicksilver, men diremot ar inte halterna av metylkvicksilver sa f6rh6jda. Metyleringen
ir alltsa inte stor vare sig i Kirrafjarden eller i Ammelangen.

De hogsta halterna av manga, men inte alla, grundimnen inom omradet f6rekommer pa lokal
ac002 nara Hageron och Kirraviken. Hir har tre nivaer i sedimentet provtagits. Eftersom
ackumulationshastigheten inte har bestdmts i detta omrade gar det inte att faststilla vilka tids-
intervall sedimentnivderna motsvarar. Men halterna av grunddmnen ar generellt som hégst pa den
djupaste nivan, 20—25 cm, och minskar successivt uppit. De djupare sedimentnivaerna pa denna
lokal forefaller ha en stor antropogen paverkan, 1 synnerhet den djupaste nivan dir ts-halten ar
44 % och TOC-halten 1,5 %. Det gar en tydlig grins vid 17 cm djup i sedimentet, med en ljus
postglacial lera undertill och en moérkare postglacial gyttjelera ovanfor, det vill sdga med ett hogre
innehall av organiskt material. Detta liknar situationen pa lokal ab002 i Ammelangen dir grinsen
mellan de tva distinkta lagren formodas motsvara ungefir nir verksamheten upphérde. Aven dir
hade den djupare sedimentnivan en mycket hog ts-halt och lag TOC-halt, samt mycket héga
metallhalter.

Vad giller ytsedimenten i omradet ar grunddmneshalterna generellt ligre pa lokal ac001 i Tomte-
viken uppstroms Hagerén dn pa de 6vriga lokalerna i omradet, till exempel f6r arsenik, koppar
och bly. De hogsta halterna 1 ytsedimentet férekommer ofta pa lokal ac003 (for arsenik, kadmium
och kobolt) eller ac006 (for koppar, kvicksilver, bly och zink). De effektbaserade bedomnings-
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grunderna f6r kadmium, koppar och bly enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019) 6verskrids 1 alla
prov i Kirrafjirden (tabell 19). Bly 6verskred grinsvardet mest, med kvoter upp till 95, f6ljt av
koppar och kadmium.

Halterna av organiska fororeningar varierar fran klass 2 till 4, det vill siga fran ldg till hog halt,
enligt bedomningsgrunder for indelning 1 klasser jamfort med generella halter i Sverige (tabell 18).
Bara TBT har en halt 1 klass 5, mycket hég halt. Omradet har generellt inte si f6rhéjda halter av
de undersokta organiska féroreningarna, med undantag for just de tennorganiska foreningarna.
Den nist hogsta halten av TBT 1 undersékningen férekommer pa lokal ac001 i Tomteviken dér
det finns smabatshamn med batuppliggningsplats. Ytterligare en smabéatshamn forekommer
lingre soderut 1 Kirrafjarden, relativt nira lokal ac002, men det ar en relativt ny smabéatshamn,
anlagd efter att verksamheten i vaskverket hade lagt ner. De hogsta TBT-halterna férekommer i
ac001, foljt av de tvd Oversta sedimentnivaerna pa lokal ac002, ac003, ac006 och ac007, vilket
visar pa avtagande halter utat. Den ldgst uppmitta halten férekom pa lokal ac005 i de s6dra
delarna av Kirrafjirden. Pa sedimentnivan 20—25 cm pa lokal ac002 var halterna av alla butyl-
tennforeningar under rapporteringsgrinserna, vilket visar pa lagre halter under denna tidsperiod
eller att sedimentet ér starkt paverkat av anrikningsverksamheten. For att se 1 vilken utstrickning
TBT har brutits ned kan en kvot riknas ut mellan TBT och summan av nedbrytningsprodukterna
DBT och MBT. Kvoten i ytsedimenten ar som hogst inne 1 Tomteviken (2,4), minskar till

1,9 respektive 1,0 pa ac002 och ac003, och fortsitter att minska utit, med en halt pa 0,56 1 ac007
vilket ar liknande som pa lokal ac005 i soder, 0,57. Detta tyder alltsd pa att det har hunnit ske en
nedbrytning pa lokalerna lingre utat, men att det verkar finnas recenta eller pagaende killor lingst
in. De tre hégsta kvoterna i undersokningen férekommer 1 Kérrafjardsomradet.

Cybutryn, aven kint som Irgarol, som ocksa anvants som biocid f6r batbottenskydd, har
analyserats i ytsediment pa fem lokaler i Kirrafjirden och hade halter 6ver rapporteringsgrinsen
pa fyra av dessa lokaler. Halterna avtog liksom TBT successivt utat, frin 1,6 pg/kg ts pa lokal
ac001 till 0,21 pg/ke ts pa lokal ac007. Pa lokal ac005 i sédra Karrafjarden var halten av cybutryn
under rapporteringsgrinsen (< 0,18 pug/kg ts).

Halterna av PAH ir f6rho6jda pa de tva lokalerna lingst norrut i undersékningsomradet, och pa
lokal ac002 idr det tydligt att halten ar hogst 1 ytsedimentet och ligre djupare ner 1 sedimentkérnan.
Aven PFAS och PCDD/F ir som hogst i ytsedimentet, medan halterna av Y DDT 6kar nedat pa
lokal ac002. Y DDT-halten var som hogst i ytsediment pa lokal ac003, och hir kunde dven p,p -
DDT miitas i en halt 6ver rapporteringsgrinsen. I 6vrigt var halterna av p,p-DDE dominerande

1Y DDT, foljt av p,p -DDD, vilket innebar att nedbrytning har skett av DDT. HCB var under
rapporteringsgransen pa alla lokaler férutom pa ac001 i Tomteviken. Med undantag av ) DDT
och HCB var det inga andra klorerade bekdmpningsmedel som hade halter 6ver rapporterings-
grinsen i omradet. Ftalater och PBDE, analyserades i fem ytsedimentprov och kunde rapporteras
1 tre respektive tva prov. Foér bada grupperna var halterna hégst i ac001.

For antracen, fluoranten, TBT och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019). I Kirrafjarden 6verskrids gransvirdet
t6r TBT i alla prov férutom det djupaste provet fran ac002 (20-25 cm; tabell 19). Grinsvirdet
for antracen 6verskreds pa lokalen ac001 i Tomteviken, medan grinsvirdet for fluoranten aldrig
overskreds. Siloxaner analyserades i ett prov och D5 hade da en halt under rapporteringsgrinsen
som inte 6verskred bedémningsgrunden, medan D4 ocksa var under sin rapporteringsgrins som
dock var hég jimfért med bedémningsgrunden.

Cr°" analyserades i alla 4tta prov i Kirrafjirden men var aldrig 6ver rapporteringsgrinsen.
Alkylerade PAH:er férekom 1 halter 6ver rapporteringsgrinsen 1 alla fem analyserade prov, med
en summahalt mellan 0,2 och 2,5 mg/kg ts. Oljeindex, som analyserats i samma fem prov, var
ocksd alltid 6ver rapporteringsgrinsen och hade halter mellan 52 och 116 mg/kg ts. De hogsta
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halterna av bada dessa @mnesgrupper férekom i ac001. Oxy-PAH, alkylfenoler, siloxaner, klor-
paraffiner och organofosfater analyserades i ett prov i Kirrafjirden (ac002) men alla ingdende
dmnen var under rapporteringsgranserna. Sa kallade nutida bekimpningsmedel analyserades 1 ett
prov fran lokal ac002 i Kirrafjirden. Fér mer information om detta, se Overgripande resultat,
avsnittet om Bekdmpningsmedel.

Tabell 17. Halter av grundéamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omrade ac Kéarrafjarden. Fargen visar avvikelse
frén jamforvarde for de 8mnen som har bedémningsgrunder for miljdkvalitet i sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 2000).
For mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder.

Lokal Niva As cd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb u Zn Met-Hg

cm mg/kg ts ug/kg ts
ac001 0-5 16,4 26,9 21,5 28,9 120 0,326 12,2 17,1 1650 5,57 0,204
ac002 0-5 28,9 30,9 0,459 19,3 19,5 8,28 0,389
ac002 10-15 25,1 33,2 0,752 19,5 14,8 8,68 0,200
ac002 20-25 16,9 36,7 1,19 23,4 13,4 12,2 0,789
ac003* 0-5 34,0 36,3 0,607 28,1 22,8 9,02 0,636
ac005 0-5 20,0 37,3 0,638 323 24,4 12,4 1,04
ac006 0-5 24,3 36,1 0,872 26,6 19,3 10,6 0,488
ac007 0-5 24,0 36,9 0,701 26,7 21,2 9,83 0,306
Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde
Klass 4 Stor avvikelse fran jamforvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamférvarde
*Aven duplikat ac008

Tabell 18. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade

ac Karrafjarden. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder fér miljokvalitet (Josefsson 2017). Fér PCDD/F
anvands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljgdirektoratet 2020). SDDT avser pp*-varianterna av
DDT, DDE och DDD, fér att mojliggéra jamférelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och fargmarkerats utifran
halterna av PAHis d& beddmningsgrund for PAHie saknas. For mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett
streck innebér att &mnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Niva | TS TOC| 3DDT 3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS:a MBT DBT TBT | PCDD/F DL-PCB

cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
ac001 0-5 18 6,9 1,4 200 0,87 3080 0,14 5,5 0,084 0,27 13 22 - 1,8 0,04

ac002 0-5 | 13 61| 0,99 56 <0,7 2810 0 3,2 026 055 61 43 20 2,6 0,02
ac002 10-15| 27 2,2 1,3 - <0,3 748 - 53 0084 0084 96 5,0 43 2,3 0,04
ac002 20-25| 44 15| 3,0 - <0,1 362 - 14  <0,05 0 <1 <1 <0,2 0,31 0,01
ac003* 0-5 (10 71| 37 62,5 <0,2 398 0 2,2 0,34 081 11 1,4 13 3,4 0,01
ac005 0-5 [ 11 75| 31 0 <0,3 870 0 0,84 021 071 7,2 <1 4,1 0,99 0,01
ac006 0-5 | 13 58 1,4 - <0,3 966 - 2,1 0,22 060 92 <1 6,9 2,2 0,02
ac007 0-5 | 11 57| 2,7 0 <0,3 566 0,057 1,3 0,22 062 87 <1 4,8 1,1 0,01

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

*Aven duplikat ac008
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Tabell 19. Kvoter mellan uppmétta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HYMFS 2019:25 (HaV 2019)
i sediment i omrade ac Karrafjarden. En kvot 6ver 1innebar att bedémningsgrunden éverskrids, vilket markeras med
réd farg. Om amnet var under rapporteringsgransen har denna anvants for att rakna ut en kvot, som déa anges med
tecknet < framfér. Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebér att amnet inte har
analyserats i det provet.

Lokal Niva Cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund
ac001 0-5 12 2,1 13 1,7 0,17 38 - -
ac002 0-5 13 4,2 41 0,23 0,04 10 <0,1 <27
ac002 10-15 16 16 50 <0,4 0,07 60 - -
ac002 20-25 29 68 95 <0,6 0,07 <0,4 - -
ac003* 0-5 13 4,8 46 <0,1 0,01 5,5 - -
ac005 0-5 11 4,8 38 <0,1 0,01 1,7 - -
ac006 0-5 12 8,2 57 <0,1 0,02 3,8 - -
ac007 0-5 11 5,9 48 <0,1 0,02 2,7 - -

Halt 6verskrider bedémningsgrund

Halt underskrider bedémningsgrund

Kvot bor tolkas med forsiktighet
*Aven duplikat ac008

Sammanfattning av omrade ac Karrafjarden

Omrade ac Kirrafjiarden ar kraftigt fororenat av metaller. Stora delar av botten ar troligtvis
paverkade av anrikningssanden frin vaskverket i Ammeberg. Detta inslag ir férmodligen det som
gjorde att det inte var mojligt att provta pa tre av lokalerna 1 omradet dd botten var f6r hard eller
ogenomtringlig. L.okal ac005 i sodra delen av omradet, dar Salain mynnar, hade tillsammans med
ac001 i Tomteviken ligre grunddmneshalter. Halterna av metylkvicksilver var emellertid hogst pa
ac005. De tre metaller som det finns effektbaserade bedémningsgrunder f6r, kadmium, koppar
och bly, 6verskrider sina bedémningsgrunder i alla prov frain omradet.

Halterna av de flesta organiska fororeningar ar relativt liga i omradet, med undantag f6r TBT dir
det dr ett av de mest férorenade omridena i undersékningen. TBT-halten dr som hégst i Tomte-
viken, dir det finns en smabatshamn. Det forekom dven battrafik med lastskutor till Tomteviken
fram till atminstone 1970-talet, men de héga TBT-halterna och den liga nedbrytningen till DBT
och MBT tyder pa recenta utslipp. Bedomningsgrunden f6r TBT Overskrids 1 alla prov frin
omradet, med undantag fér provet fran 20-25 cm djup pa ac002. Antracen Gverskrider sin
bedémningsgrund pa lokal ac001 i Tomteviken. Analysen av sa kallade nutida bekimpningsmedel
1 ett prov fran ac002 visade att antalet amnen som kunde detekteras och summahalten var nagot
lagre 4n for provet fran omrade aa Alsen. For bada omradena var det prosulfokarb, ett ogrismedel,
som férekom i hogst halt.
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Omrade ad Olshammar

Omradet ligger i Askersunds kommun, Orebro lin, i den skirgird som finns i Vitterns norra del.
Omrédet som sjomittes utgors av tva delar. Den ena dr Sérviken som stricker sig frain samhallet
Olshammar séderut ut mot Vittern och sen vidare som en 2,5 km ling transekt ut i Storvittern.
Den andra ir Kampaviken, vid samhaillet Olshammar, och en 5 km lang transekt frin detta
omrade. Transekten gar forst norrut genom Aspafjirden, sedan vidare séderut genom Lovsunds-
fjarden (fig. 42). Totalt undersoktes fjorton lokaler varav tretton provtogs fér miljokemisk analys.
Ytsediment analyserades pa alla tretton provtagna lokaler; pa tre lokaler analyserades daven djupare
nivéder (tabell 20). Pa en av dessa lokaler (ad006) var sedimentet tydligt antropogent, och bestod
av en torrskorpa pa cirka 2 cm som provtogs separat fran det underliggande lagret som ocksa var
antropogent paverkat.

Tabell 20. Sedimentundersékningar i omrade ad Olshammar. Lagerféljden beskrivs fran ytan och nedéat. Férkortningarna
for analyser stér for: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH, PCB, PCDD/F,
organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekampningsmedel, bromerade flamskydds-
medel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 — tillaggspaket 2,
omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; KB — klorerade bekampningsmedel (nar
endast denna analys gjordes, inte hela TP1); Cr6+ - sexvart krom; samt Pb-210 — néar kérnan har daterats med hjalp av Pb-

210.
Lokal Vattendjup Lagerfoljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
adoo01 9,0 0-36: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP1, Cré+
ad002* 16 0-33: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, Crb*, KB
0-5 GP, TP1, Cr®*,Pb-210
ad003 22 0-65: Postglacial lergyttja 10-15 GP, TP1, Cré+
20-25 GP, TP, Cré*
ad004 18 0-43: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, Crb*, KB
ad005 9,5 0-44: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP1, TP2
2d006 29 0-2: Antropogent, torrs.!<orpa 0-2 GP (exkl. PFAS)
2-28: Antropogent utslapp 2-7 GP
2d007* 6.2 o-17: Postglacgl gyttjglera 0-5 GP, TP1
17-30: Postglacial gyttjelera
2d008 22 O-1: Postgl.amal gyttjelera 0-5 GP, TP1
1-30: Fyllning
0-78: Massafibrer
ad009 33 78-95: Fiberrikt sediment 0-5 GP
ado10 4.4 0-44: Postglacial lergyttja 0-5 GP, TP1
. . 0-5 GP, TP1, TP2
PSR ] 15-20 GP, TP1
2dOo12 78 0-5: Postglacngl gyttjfelera _ ~
5-18: Postglacial gyttjelera
0O-17: Postglacial gyttjelera
ado13 83 17-52: Postglacial gyttjelera 0-5 GP. TP1
adO014 22 0-75: Antropogen fylining 0-5 GP

*Aven duplikat ad016 respektive ad015
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Bakgrund

Anledningen till att omradet 4r med i den hir undersékningen ir i forsta hand massabruket som
igs av Sweden Timber, tidigare Ahlstrém Aspa bruk AB, i Olshammar. Aven det numera nedlagda
Aspa sagverk som lag pa vistra sidan av Sorviken samt de verksamheter som har legat utefter
Aspain, sisom Aspa bruk, Algrena bruk samt nagra verkstadsindustrier kan ha orsakat
sedimentfororeningar. Pa Sorvikens vistra sida ligger dven Olshammars avloppsreningsverk.

Aspa bruk vid Aspaan anlades redan pa 1670-talet och drevs fram till 1927. Bolaget forvirvades
1917 av Munksjo AB som lade ner bruket vid Aspaan 1927. I stillet byggdes ett massabruk som
lokaliserades till Olshammar dir det fortfarande ar belaget. Pa platsen dir bruket ligger i dag, pa
Ostra sidan av Sorviken, hade det sedan 1200-talet legat ett tegelbruk. Massabruket dr dnda sedan
starten 1927 ett sulfatmassabruk. I anslutning till bruket har flera olika deponier anlagts, sisom
svartslamsdeponi, barkdeponi, byggavfallsdeponin och flera olika mesadeponier.

Ytvattenrecipienter dr framfor allt S6rviken men dven Kampaviken. Processavloppsvattnet gick
fram till 1974 helt orenat ut i S6rviken och numera gar det till Sorviken via tre olika ledningar
(Sweco 2014). Ledningen lingst in 1 Sorviken bestar till storsta delen av kylvatten. Nasta ledning
som ligger lite lingre ut i Sérviken far sitt vatten fran massahanteringen, och da detta vatten
innehaller en del fibrer passerar det sedimenteringsbassingen innan det leds ut i S6rviken. Den
sista ledningen, som ér beligen dnnu lingre ut i Sérviken, bestar av briddavloppsvatten fran
mesadammarna (Golder 2018). Till Kampaviken leds lakvatten fran flera av deponierna via tva
lakvattensdiken. I omradet dér fabriken dr beligen verkar grundvattenstromningen ske visterut,
mot Sorviken. I omradet Gster om fabriken, dir flera av deponierna dr beligna, verkar grundvatten-
stromningen daremot vara mot norr och Kampaviken. Paverkan pa sedimenten i Sérviken och
Kampaviken fran grundvattenutstrémning kan darfor inte uteslutas.

Det ar osikert nir saigverksamheten etablerades pa platsen for Aspa sagverk. Pa Generalstabskartan
fran 1934 finns det en markering men inte pa kartan frain 1910. Vid sagverket anvindes bade
handbesprutning, doppning och tryckimpregnering som triskyddsbehandlingsmetoder. Verksam-
heten vid Aspa sagverk upphérde 1981 och efter detta artal har andra sagverk haft verksamhet pa
platsen men utan nidgon form av traskyddsbehandling. Da sagverket ar beldget pa isilvsmaterial
bestiende av sand och grus bedéms bade infiltrationen och grundvattenstrémningen vara god,
vilket tyvirr underlittar transport av fororeningar i marken. Da grundvattenstromningen pa
omradet dessutom forefaller vara sterut, mot Sérviken (Golder 2021), ir risken stor att eventuella
féroreningar i marken pa omradet hamnar i sedimenten 1 Sorviken.
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Figur 42. Oversikt 6ver omrade ad Olshammar, med provlokaler och djupmodell frén flerstréleekolod.

Geologi

Pa land domineras landskapet av berg och morinterring forutom i ligre liggande delar dir lera
och silt forekommer. En isilvsavlagring/rullstensas 16per nord—sydligt genom omridet och beror
delvis Sérvikens vistra strand. Det numera nedlagda Aspa sagverk pa Sérvikens vistra sida dr helt
eller delvis placerad pa denna isilvsavlagring. I férlingningen norrut bildar den Kvistudden norr
om Kampaviken och fortsitter férmodligen under Norrviken vister om Kampaviken. I dess
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forlingning norrut dr den létt att f6lja upp mot Hasselfors och sjon Teen. I dess forlangning
sOderut dr det férmodligen samma bildning som férekommer pa de bada Rékneoarna.

Sorviken dr grund, mestadels bara cirka 4 m. Det var inte mojligt att fa en uppfattning om
sedimenttjocklekarna i S6rviken beroende pa den rikliga mangden gas 1 sedimenten som sliacker ut
signalen fran sedimentekolodet. Gasen bildas vid nedbrytning av organiskt material och bestar
sannolikt frimst av metangas (Lehoux m.fl. 2021). Pa transekten ute i Storvittern 6kar djupet
snabbt ner till cirka 80 m dar lokal ad013 ligger. Lokalen ad012 i mynningen av Sérviken
bedémdes vara olamplig for analysprovtagning pa grund av att det inte var en tydlig ackumulations-
botten. Lingre ut pa Vittern blev det djupare men sedimentekolodet visade att det var tydliga
erosionsbottnar dnda ner till cirka 70-75 m djup.

Miljokemiska férhallanden

Av de totalt 13 lokaler som provtagits for kemisk analys ar sju (ad001-ad007) placerade 1 de norra
delarna av omradet, frain Kampaviken ut till Lévsundsfjirden. Resterande sex (ad008—ad014) ir
placerade lings transekten fran bruket vid Sérviken ut till Storvittern. I tabellerna som redovisar
fororeningssituationen (tabell 21-23) ir lokalerna ordnade i1 geografisk ordning med start 1 det
norra omradet, frin Kampaviken och utit, f6ljt av det sodra omradet, fran Sérviken och utit.

Pa tva lokaler, ad003 och ad011, har dven tva djupare nivaer provtagits. Pa ad003 har sedimentets
ackumulationshastighet bestamts till 0,29 cm/ar, som ett genomsnitt f6r den analyserade kirnan.
Nir sedimentets alder riknas ut, med hinsyn taget till sedimentets kompaktion, motsvarar provet
fran 0—5 cm tiden frdn 2006 il 2022, 10-15 cm motsvarar tiden fran 1971 till 1989, och 20-25 c¢cm
motsvarar tiden fran 1936 till 1954.

Halterna av manga grundimnen i omradet ligger i mellanskiktet av de undersokta omradena,

och f6r de amnen som har bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag ar halterna generellt

1 klass 1-3 (tabell 21). Koppar och zink har halter 1 klass 4, det vill sdga stor avvikelse fran jimfor-
virdet, pa ett fatal lokaler. Kadmium férekommer 1 en mycket hog halt (klass 5) pa lokalen lingst
in 1 S6rviken, ad014. For ytsediment ar detta den hégsta halt som uppmittes under projektet,
diremot férekommer det hégre kadmiumhalter pa djupare sedimentnivaer i omrade ab Amme-
langen och ac Kirrafjirden. Ovriga lokaler i Sérviken har ligre halter. For bland annat bly och zink
ar halterna i ytsediment i den norra delen av omradet, det vill siga Kampavikstransekten, relativt
jaimna och hogre an halterna i den sodra delen av omradet. Detta skulle kunna bero pa paverkan
fran de hoga halter som foérekommer lingre Osterut 1 bland annat omrade ac Kirrafjarden.
Lokalen ad006 lingst in i Kampaviken har mycket laga halter av grundimnen — detta ir inte ett
naturligt sediment utan mest troligt antropogent orsakat av utslapp av mesa. Att lokalen inte utgor
naturlig ackumulationsbotten visar sig i den héga torrsubstanshalten (> 50 %) och liga TOC-
halten (< 1 %) i de tva proven fran lokalen (tabell 22).

Vad giller kvicksilver har omrade ad relativt hoga halter bland de undersékta omradena, om dn
inte hogst. For metylkvicksilver férekommer den nast hogsta halten 1 undersékningen pa en lokal
1 Sorviken, men generellt har omradet ligre halter av metylkvicksilver 4n omrade cb Tabergsan
och dd Forsvik. I de tva sedimentkdrnor som provtogs pa lokal ad003 respektive ad011 var
halterna av grunddmnen generellt hogre lingre ner i kirnan medan halterna av metylkvicksilver
alltid var hogst 1 ytproverna (tabell 21).

For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder for sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). F6r kadmium 6verskrids detta i 14 av 18 prov, bade 1 den norra
och sodra delen av omradet (tabell 23). Bly 6verskrider grinsvirdet 1 sju av proverna i det norra
omradet och 1 provet lingst ut pa transekten i det s6dra omradet, medan koppar 6verskrider
bedémningsgrunden i provet fran 20-25 cm pa ad003.
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Halterna av organiska fororeningar varierar fran klass 1 till 5, det vill siga mycket lag till mycket
hog halt, enligt bedémningsgrunder for indelning i klasser jamfort med generella halter 1 Sverige
(tabell 22). Halterna av de flesta undersokta organiska amnena dr markbart hogre 1 Sérviken dn 1
Kampaviken. I Sérviken férekommer de 6verlidgset hogsta halterna av HCB i hela undersokningen,
upp till 693 pg/ke ts pa lokal ad008. HCB-halterna sjunker ut mot Vittern, men i den sediment-
karna som provtogs pa lokal ad011, lingre ut i S6rviken, var halterna relativt jimna mellan de
olika nivaerna, fran 3,6 ug/kg ts vid ytan till 7,9 png/kg ts pd 15-20 cm djup, vilket pekar pa
relativt jamn belastning 6ver tid.

Aven PCDD/F-halterna ir kraftigt forhéjda i Sérviken, upp till 280 ug TEQ/kg ts pa lokal ad009.
Detta dr den nist hdgsta halten som har patriffats 1 undersékningen. Den hégsta halten férekom i
ett prov 1 omrade cb Tabergsin, men av de sex prov som hade hogst halter var fem fran
omrtide ad Olshammar. Detta giller PCDD/F-halterna normaliserade till toxicitet, det vill siga,
varje PCDD/F-imne har multiplicerats med en toxisk faktor. Eftersom proverna i ad Olshammar
har ett storre inslag av mer toxiska PCDD/F, blir de resulterande summahalterna héga. Om
normalisering till toxicitet inte gors ar halterna generellt hogst i omrade cb Tabergsan, f6ljt av

ad Olshammar. I sedimentkirnan tagen pa lokal ad011 var halterna hogst pa den djupaste nivan
som analyserades, 15-20 cm, och nistan lika hég pa 10-15 cm (tabell 22). Vid ytan, 0-5 cm, var
halterna didremot ldgre. I sedimentkirnan fran lokal ad003, placerad pa transekten fran Kampa-
viken, var halterna av bide HCB och PCDD/F som hogst i provet frain 10-15 cm djup, vilket
motsvarar 1970- och 80-talet.

Det férekommer dven mycket hoga halter av PAHis, PCB; och Y DDT i omradet. Den hogsta
halten av PAH;¢ inom undersékningen férekommer pa lokal ad008, och det férekommer dven
mycket héga halter pa andra lokaler, inklusive pa 15-20 cm djup 1 sedimentkirnan fran ad011.
Langre upp 1 kdrnan sjunker halterna dven om de fortfarande klassas som héga. Alkylerade PAH:er
forekom i halter 6ver rapporteringsgrinsen i alla tolv analyserade prov, med en summahalt pa
0,11 mg/kg ts pa lokal ad013 lingst ut pa transekten frin Sérviken, mellan 0,13 och 0,60 mg/kg ts
pé lokalerna pa transekten frin Kampaviken, och mellan 2,1 och 28 mg/kg ts pa lokalerna i
Sorviken. Detta ir, tillsammans med cb Tabergsan, ett av de tva omraden med tydligt hégst halter
av alkylerade PAH:er inom undersokningen. Samma situation giller for oljeindex, med upp till

2 480 mg/kg ts pa lokal ad010.

Vad giller PCB- dr halterna klassade som mycket hoga pa lokal ad008 och ad009. Nist efter
omrade cb Tabergsan, och en osiker halt fran ba Inre Motalaviken, ir Olshammar det omrade
som har hogst halter av PCBy 1 undersokningen. Halterna dr hogre 1 S6rviken dn 1 Kampaviken,
men 1 sedimentkirnorna fran bade ad003 och ad011 ér halterna hégre pa nivan 10-15 cm dn pa
0—5 cm, vilket tyder pa en hogre belastning tidigare. Pa lokal ad003, som har daterats, motsvarar
detta 1970- och 80-talen, medan den djupaste nivan, 20—25 cm, som ungefirligt motsvarar tiden
fran 1936 till 1954 pa denna lokal, har en PCB--halt som ér under rapporteringsgrinsen.

> DDT forekom ocksa i mycket hoga halter 1 Olshammar, med de hégsta halterna pa de djupare
nivderna i sedimentkirnan fran lokal ad011. Halter som klassas som mycket héga férekom aven
pa lokal ad013 lidngst ut pa transekten fran Sérviken och pa nivan 10-15 cm i sedimentet pa lokal
ad003. Pa lokal ad008 lingre in i S6rviken kunde inget av de tre dmnen som ingari Y DDT
uppmitas, vilket kan bero pa att en annan metod med hogre rapporteringsgranser fick anvindas
for detta prov pa grund av matrisstorningar. Virdet kan siledes inte jimféras med de 6vriga
virdena fran detta omrade. Av de tre amnen som ingar 1 ) DDT dominerade p,p “-DDE, {6ljt av
pp-DDD. p,p-DDT férekom bara 1 halter 6ver rapporteringsgransen pa tva lokaler — ad003
(provet fran 10—15 cm) och ad013. Att det fraimst dr nedbrytningsprodukterna som har matbara
halter pekar pa att det ér dldre utslipp som har hunnit brytas ned.
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Forutom HCB och DDT med nedbrytningsprodukter kunde dven de tidigare anvinda klorerade
bekimpningsmedlen hexaklorcyklohexaner, HCH, uppmiitas 1 halter 6ver rapporteringsgransen i
fyra av 14 analyserade prov frain Olshammar. Dessa kom fran lokaler frin bade Kampaviken- och
Sorvikentransekterna, och summahalterna riknades som medelhoga, 0,12 ll 0,38 ng/kg ts.

Halterna av polybromerade difenyletrar, vilka frimst har anvints som flamskyddsmedel, har
analyserats i tolv prov fran omradet. Halterna av summaparametern PBDE var som hogst pa lokal
ad008 i Sorviken, 2,2 pg/ke ts, vilket dr den hogsta halt som uppmiittes under undersékningen.
Halterna var dock lagre pa lokalerna pa transekten frin Kampaviken. Likasa var halterna av

Y fralater hogre pa Sorvikentransekten, med som hogst 2 530 pg/kg ts pa lokal ad008, medan
denna summaparameter var noll i alla undersékta prov fran Kampavikentransekten. Jamfort med
manga andra omraden i undersokningen ar ftalathalterna i Sérviken relativt laga.

Vad giller PFAS har omrade ad Olshammar relativt laga halter jimfért med manga andra
omraden i undersokningen. Halterna dr hogst pa lokal ad013, lingst ut i Vittern pa transekten
fran Sorviken, men i Ovrigt ar halterna hégre pa transekten fran Kampaviken. Pa Sorviken-
transekten dr tendensen att halterna i ytsediment minskar utat lingst transekten, med undantag
for ad013 lingst ut. Pa Kampavikentransekten 6kar diaremot halterna generellt utit. I de tva
sedimentkérnorna, fran lokal ad003 och ad011, 4r PFAS-halterna, inklusive PFOS, alltid hogst i
ytlagret (0—5 cm).

Halterna av TBT och de andra tennféreningarna DBT och MBT ir ocksa relativt laga 1 omradet
och grinsvirdet f6r TBT 6verskrids bara med sidkerhet 1 ett djupare prov pa lokal ad003 (tabell 22).
Halterna av cybutryn (Irgarol), som ocksa har anvints som bland annat biocid {6r batbotten-
skydd, dr under rapporteringsgrinsen pa alla undersokta lokaler 1 omradet. For de 6vriga organiska
dmnena som har effektbaserade bedémningsgrunder for sediment enligt HVMFES 2019:25 (HaV
2019) sa 6verskrider halterna av antracen grinsvirdet 1 alla prov fran Sorviken férutom provet
lingst ut pa transekten, ad013 (tabell 23). Bade antracen och fluoranten overskrider dven
gransvardet pa lokal ad006. Detta dr emellertid en lokal med icke naturligt, antropogent orsakat
sediment som har mycket laga halter TOC (se tabell 22). Detta bidrar till att grinsvirdet
overskrids hir eftersom halten normaliseras till TOC-innehallet i sedimentet. Halterna av
siloxanerna D5 och D4 ir under rapporteringsgranserna, vilket innebar att D5 inte 6verskrider
bedémningsgrunden 1 nagot av de tva analyserade proverna medan det inte gar att avgora for D4
da rapporteringsgrinsen ir hog 1 forhallande till bedomningsgrunden.

I tva prov fran Olshammar (ad005 0—5 cm och ad011 0—5 cm) analyserades fler grupper av amnen:
oxy-PAH, alkylfenoler, klorparaffiner, organofosfater och de redan nimnda siloxanerna. Inget
imne som ingir i dessa grupper forekom i halter 6ver rapporteringsgrinsen. Cr®* analyserades i
sex prov (fran lokaler ad001-ad004) men var aldrig 6ver rapporteringsgrinsen.
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Tabell 21. Halter av grundémnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omréde ad Olshammar. Fargen visar avvikelse
fran jamférvarde for de &mnen som har bedémningsgrunder for miljokvalitet i sjdar och vattendrag (Naturvardsverket 2000).
Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder.

Lokal Niva As cd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg
cm mg/kg ts ug/kg ts

ad006 0-2 0,941 0,903 0,465 5,12 4,28 <0,04 1,04 2,38 8,27 0,305 130 <0,05
ad006 2-7 0,733 1,03 0,375 4,71 4,78 <0,04 <1 3,28 9,01 0,250 137 0,053
ad007* 0-5 3,56 4,00 8,85 30,7 31,5 0,0866 19,6 16,35 120 3,58 946 0,392
ad005 0-5 4,22 3,20 11,9 33,5 29,8 0,0843 27,4 18,5 187 6,04 928 0,324
ad001 0-5 4,62 2,62 11,6 35,9 33,0 0,0948 27,5 19,2 227 6,04 923 0,858
ado02* 0-5 4,92 2,88 12,6 36,6 31,9 0,126 30,9 21,2 202 6,48 900 1,09
ad003 0-5 4,90 2,26 13,0 38,9 33,0 0,417 31,9 22,0 192 6,57 793 1,06
ad003 10-15 7,01 4,37 12,5 40,9 41,4 0,395 31,7 23,6 309 6,98 1180 0,164
ad003 20-25 9,96 7,37 12,4 40,6 55,8 0,489 38,6 23,8 513 7,14 1910 0,115
ad004 0-5 4,12 2,46 12,1 37,5 31,0 0,0916 28,0 20,2 188 6,40 768 0,872
ad014 0-5 1,55 - 3,57 70,0 90,0 0,478 6,02 29,6 45,8 2,18 1060 0,228
ad008 0-5 1,02 3,90 1,89 21,2 33,1 0,272 3,22 8,36 23,6 1,55 221 7,54
ad009 0-5 2,21 14,0 5,91 45,8 96,0 0,448 15,1 18,6 49,3 4,91 731 <0,05
ad010 0-5 1,80 6,53 5,78 38,2 59,6 0,212 17,0 16,2 43,3 2,83 452 1,12
ad011 0-5 1,17 2,68 5,18 25,2 30,9 0,124 14,0 11,5 29,1 2,85 241 2,00
ad011 10-15 3,43 4,18 4,95 29,6 46,1 0,401 13,6 14,3 55,9 3,49 569 0,328
ad011 15-20 3,30 3,21 5,27 21,6 30,6 0,149 11,4 11,4 56,3 2,57 611 0,656
ad013 0-5 14,8 1,46 11,6 32,5 39,2 0,0917 27,3 24,7 139 8,61 459 0,346
Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde
Klass 4 Stor avvikelse fran jamforvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamforvarde

*Aven duplikat ad015 respektive ad016

Tabell 22. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade

ad Olshammar. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder fér miljokvalitet (Josefsson 2017). Fér PCDD/F
anvands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljgdirektoratet 2020). 5DDT avser pp*-varianterna av
DDT, DDE och DDD, for att mojliggéra jamforelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och fargmarkerats utifran
halterna av PAHis d& bedémningsgrund for PAHie saknas. For mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett
streck innebar att &mnet inte har analyserats i det provet. Att halterna av DL-PCB anges som O innebar inte nédvandigtvis
att alla amnen &r under rapporteringsgransen, men den TEQ-korrigerade summahalten ar sa lag att laboratoriet har angett
halten som O.

Lokal Niva TS TOC| 3DDT j3ftalat HCB PAHic PBDEs PCB; PFOS PFAS:; MBT DBT TBT | PCDD/F DL-PCB
cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
ad006 0-2 58 0,5 - - <0,3 945** - 0,26 - - <1 <1 <0,2 0,34 0
ad006 2-7 52 0,2 - - <0,3 *EE - <0,1 <0,05 0 <1 <1 <0,2 0,01 0
adoo7* 0-5 18 52 2,8 0 0,34 3570 0,17 4,3 0,32 047 55 08 0,80 6,2 0,03
ad005 0-5 16 49 1,7 0 0,35 3140 0,12 2,6 0,56 1,1 23 <1 0,73 7,0 0,02
ad001 0-5 17 44 3,9 0 0,25 693 0,060 1,8 0,51 1,0 2,3 <1 <0,2 7,3 0,01
ad002* 0-5 17 43 3,2 - 0,23 454 - 1,9 0,91 1,7 29 <1 0,29 10 0,02
ad003 0-5 16 43 3,1 0 0,48 452 0,14 1,7 0,83 1,5 25 <1 <0,2 6,9 0,01
ad003 10-15| 20 4,5 - 0 0,84 1430 0,17 4,6 0,28 0,34 21 <1 1,6 27 1,1
ad003 20-25( 19 43 1,1 0 <0,1 1500 0 <0,1 <0,05 0 <1 <1 <0,2 3,5 0
ad004 0-5 17 45 3,5 - 0,30 506 - 2,2 0,82 1,5 <1 <1 <0,2 9,0 0,02
ad0o14 0-5 13 14 - - 4460 - 29 0,57 071 <1 7,3 <02 110 0,13
ad008 0-5 51 39 |0**** 2530 2,2 - <0,05 046 @ <1 <1 <0,2 140 0,59
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ad009 05 |88 19 - - - - 0,27 0,27 | <1 <1 3,1 280 1,8
ad010 0-5 11 91 6,4 630 1440 0,95 5,7 019 1019 | <1 <1 2,2 44 0,03
ado11 0-5 17 57 7,9 120 1330 0 4,1 015 015 | <1 13 091 40 0,02
ado11 10-15| 23 8,5 570 2690 0,13 17 011 1011 | <1 63 16 170 1,7
ado11 15-20| 25 7,5 66 0 15 0,076 0,076 | <1 <1 <0,2 200 0,08
ado13 0-5 15 4,0 0 0,98 691 0,12 4,7 4,6 10 3,1 <1 <0,2 17 2,1

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

*Aven duplikat ad015 respektive ad016

**Inkluderar inte dibens(ah)antracen da detta dmne inte kunde bestdmmas pa grund av matrisstérningar

***Summan PAH1 kan inte berdknas da manga amnen inte kunde bestdmmas pa grund av matrisstorningar. For de PAH-amnen som kunde
bestammas var halterna i medeltal dubbelt sa hga som i prov ad006, 0-2 cm.

**** Klororganiska bekampningsmedel fick bestimmas med en annan metod, med upp till 100 génger hogre rapporteringsgrans, i detta
prov pa grund av matrisstérningar. Om samma metod hade anvants fér de andra proven fran omradet hade DDT, DDE och DDD aldrig
kunnat uppmatas i halter éver rapporteringsgransen.

Tabell 23. Kvoter mellan uppmaétta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HVMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade ad Olshammar. En kvot éver 1innebar att bedémningsgrunden éverskrids, vilket markeras med réd
farg. Om &mnet var under rapporteringsgransen har denna anvants for att rakna ut en kvot, som da anges med tecknet
< framfér. For mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebar att &mnet inte har analyserats i

det provet.
Lokal Niva Cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund
ad006 0-2 0,39 <0 0,06 7,4 1,1 <1,3 - -
ad006 2-7 0,45 <0 0,07 36 5,1 <2,6 - -
ad007* 0-5 1,7 0,44 0,92 0,92 0,15 0,48 - -
ad005 0-5 1,4 0,42 1,4 0,32 0,07 0,46 <0,1 <34
ad001 0-5 1,1 0,56 1,7 0,21 0,05 <0,1 - -
ado02* 0-5 1,3 0,55 1,6 <0,2 0,04 0,21 - -
ad003 0-5 0,98 0,59 1,5 <0,2 0,04 <0,1 - -
ad003 10-15 1,9 0,82 2,4 0,51 0,09 1,1 - -
ad003 20-25 3,2 1,3 3,9 0,36 0,08 <0,1 - -
ad004 0-5 1,1 0,50 1,4 <0,2 0,04 <0,1 - -
ad014 0-5 26 0,73 0,35 43 0,05 <0,04 - -
ad008 0-5 1,7 0,07 0,18 2,1 0,21 <0,02 - -
ad009 0-5 6,1 0,58 0,38 3,5 0,08 0,50 - -
ad010 0-5 2,8 0,68 0,33 1,6 0,07 0,74 - -
ad011 0-5 1,2 0,39 0,22 2,1 0,09 0,50 <0,1 <29
ado11 10-15 1,8 0,51 0,43 1,5 0,14 0,59 - -
ad011 15-20 1,4 0,29 0,43 3,5 0,30 <0,1 - -
ad013 0-5 0,63 0,84 1,1 <0,2 0,03 <0,2 - -

Halt 6verskrider bedomningsgrund

Halt underskrider bedémningsgrund

Kvot bor tolkas med forsiktighet
*Aven duplikat ad015 respektive ad016
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Sammanfattning av omrade ad Olshammar

I Olshammar har tva olika delomriden undersokts — i norr Kampaviken med en transekt utat och
1 s6der Sorviken med en transekt utat. I bida omradena finns det en tydlig industriell paverkan.

I det norra omrédet visar sig detta exempelvis 1 det avvikande provet ad006 lingst in 1 Kampaviken
som troligtvis bestar av mesa-material. I S6rviken forekommer fibersediment som innehaller
rikligt med organiska féroreningar. Detta ér inte férvanande da Sérviken 4r grund och har varit
recipient for massabruket under hela dess aktiva period.

Halterna av grundidmnen i omrade ad ar i mellanskiktet, sett 6ver de omraden som har undersokts.
Lings transekten fran Kampaviken till Lévsundsfjirden har en del amnen, bland annat bly och
zink, jimna halter som ar hogre dn i det sédra delomradet. Det dr moijligt att detta beror pa en
paverkan fran de héga grundimneshalterna i de undersékta omradena Osterut, till exempel
Kirrafjarden. I Sérviken har enstaka lokaler hoga halter, bland annat en hég halt av kadmium
lingst in 1 viken. Bedomningsgrunderna f6r kadmium och bly 6verskrids pa flera lokaler och f6r
koppar pa en lokal i omrade ad.

Sorviken ir kraftigt fororenat av manga organiska dmnen, bland annat PCDD/F, HCB och
PAH;¢. Tillsammans med omrade cb Tabergsan utmairker sig omrade ad som hégférorenat.
En kallsparning f6r PCDD/F (se avsnittet Killsparning av fororeningar) visar att en killa som
kannetecknas av forekomst av hexaklorerade dioxiner dominerar i omradet. Detta dr en killa
som kopplas till utslipp frin massabruk. Aven anvindning av tetraklorfenol, till exempel vid
impregnering av tri vid sagverk, forefaller ha orsakat en del av PCDD/F-fororeningen i
Sorviken.

v
rhds
SQU SGU-rapport 2025:06



B

Omrade ae Grénsundet och af Hargeviken

Bida omridena ligger i Askersunds kommun, Orebro lin. Omrade ae utgors av en nira 14 km
lang transekt som borjar i norr dir Edésundet och Kirrafjairden méts. Transekten féljer Stora
Hammarsundet och sedan Gronsundet ut till Storvittern och dess djupare delar (fig. 43). Totalt
undersoktes sju lokaler 1 omriade ae Gronsundet. Ytsediment provtogs for miljokemisk analys pa
sex av dessa lokaler och pa en av lokalerna ute 1 Vittern provtogs dven tva djupare nivaer i
sedimentet (tabell 24).

Omrade af Hargeviken tillkom pa grund av det i norra delen av Vittern planerade vattenintaget
for Vitternvattenprojektet. Tva transekter placerades ut. En borjar pa cirka 26 m djup vister om
Hargemarken och stricker sig mot sydvast ner till cirka 83 m djup; den andra transekten startar
pa 45 m djup viaster om Forsanaset och stricker sig nastan rakt visterut ner till 85 m djup dir den
gar thop med den f6rsta transekten (fig. 43). I omride af placerades endast en provlokal ut, pa ett
djup av 80 m lings den norra transekten. Det var forst pa detta djup som det bedémdes vara en
limplig ackumulationsbotten (tabell 24).

Tabell 24. Sedimentundersokningar i omrade ae Gronsundet, och af Hargeviken. Lagerféljden beskrivs fran ytan och
nedat. Férkortningarna fér analyser stér for: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC,
LOI, PAH, PCB, PCDD/F, organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekédmpningsmedel,
bromerade flamskyddsmedel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 -
tillaggspaket 2, omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; KB — klorerade bekdmpnings-
medel (nar endast denna analys gjordes, inte hela TP1); Cr6+ - sexvart krom; Lak — lakemedel; CUP — "current-use
pesticides”, det vill sdga nutida bekdmpningsmedel, varav en del dock har férbjudits och inte langre anvands; samt Pb-210
— nar karnan har daterats med hjalp av Pb-210.

Lokal Vattendjup Lagerfoéljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
0-44: Postglacial gyttjelera
* _ 6+
ae001 64 44-50: Postglacial gyttjelera 0-5 GP. Cr
26002 10 Oo-1 Postglac@ gyttje.lera _ _
1-22: Postglacial gyttjelera
26003 48 0-24: Postglacgl gyttjglera 0-5 GP, TP1** Cré*
24-38: Postglacial gyttjelera
*% 6+ _
ae004* 13 0-26: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP1™, C221r0 CUP. Pb
0-12: Postglacial lergyttja
ae005 27 12—-41: Postglacial lergyttja 0-5 GP
0-20: Postglacial gyttjelera _
ae006 90 20-50: Postglacial gyttjelera 0-5 GP
0-5 GP, TP1, TP2, Pb-210
ae007 92 0-28: Postglacial gyttjelera 5-10 GP, KB
15-20 GP, KB
af001 80 0-22: Postglacial gyttjelera 0-5 aP

22-59: Postglacial gyttjelera

*Aven duplikat ae009 respektive ae010
**Diuron inte inkluderat

Bakgrund

Varken omrade ae Gronsundet eller omrade af Hargeviken har ndgon misstinkt féroreningskilla
inom sina omraden utan syftet med undersékningen ir att se om det finns ndgon férorenings-
spridning frin de tre omradena i norr: Alsen, Ammelangen och Kirrafjirden. Ett ytterligare syfte
var att undersoka féroreningssituationen lingre Osterut, nirmare det planerade vattenintaget.
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Figur 43. Oversikt 6ver omrade ae Grénsundet och af Hargeviken, med provlokaler och djupmodell fran flerstraleekolod.

Geologi

Transekten ae Gronsundet borjar redan uppe i Stora Hammarsundet, som pa land omges av
mestadels lera och silt men dven isdlvsmaterial. Isdlvsmaterialet hirror fran den rullstensis som
kommer upp frin Vittern vid Storérsudden, pa vistra sidan av Hargeviken. Asen och isilvs-
avlagringen fortsitter intermittent norrut till samhallet Hammar dar bade kyrkan och resterna av
den gamla Hammarbron ir grundlagda pa den. Isilvsavlagringen fortsitter pa vastra sidan av
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Stora Hammarsundet och vidare upp mot Stjirnsund och vistra sidan av Alsen. Aven i den 6vre
delen av Duvfjirden bestar geologin pa land till stérsta delen av lera-silt. Langre séderut 1 Duv-
fjarden, f6rbi den stora Hammarbron och ner mot mynningen av Gronsundet ut i Storvittern
domineras geologin pé land av berg och morin. Utefter transekten bestar sedimenten ndstan
uteslutande av unga postglaciala gyttjeleror, upp till 10 m miktiga. Enda undantagen ér de branta
sluttningarna fran de strandnara delarna och ner mot norra Storvitterns djupare delar pa 80-90 m
djup. De branta sluttningarna bedéms i stillet vara erosions- eller transportbottnar. Pa de tva
transekterna som hor till omrade af Hargeviken kan man 1 dess 6stra delar se forlingningen av
den rullstensis som kommer upp ur Vittern vid Storérsudden pa vistra sidan av Hargeviken.

I 6vrigt var sedimentférhéllandena jamforbara med omrade ae: de branta sluttningarna bedémdes
vara erosions- eller transportbottnar och det var forst nir botten planade ut vid 80 m djup som
det blev en tydlig ackumulationsbotten.

Miljokemiska férhallanden

Provtagning av ytsediment har gjorts pa sex lokaler lings transekten ae. P4 ac007 lingst ut pa
transekten analyserades dven djupare nivaer i sedimentet. Den provtagna lokalen 1 omrade

af Hargeviken ligger inte inne 1 Hargeviken utan i det djupare omrade dir dven lokal ae006 och
ae007 ligger. Till vaster om dessa tre lokaler, 1 ett anslutande djupt omrade, ligger lokal ad013
lingst ut pa en transekt frin omradet ad Olshammar.

Sedimentets ackumulationshastighet har bestimts pa tva lokaler 1 omrade ae, a¢004 och ae007.
Ackumulationshastigheten, som ett genomsnitt for respektive analyserad kirna, var 0,18 respektive
0,24 cm/ar. Nir sedimentets alder riknas ut med hinsyn taget till sedimentets kompaktion
motsvarar provet frain 0-5 cm pa lokal ae004 cirka 18 ar fran 2004 till 2022. Pa lokal ae007, dir
tre olika nivaer har analyserats for fororeningar, motsvarar 0—5 cm 2005-2022, 5-10 cm
motsvarar 1986—2005 och 15-20 cm motsvarar 1944—19606.

I tabellerna som redovisar fororeningshalter (tabell 25-27) ar lokalerna ordnade 1 geografisk
ordning frin Stora Hammarsundet och utat, men med lokal af001 placerad sist. Norr om omrade
ae angransar, som redan nimnts, omradena aa Alsen respektive ac Kirrafjirden.

Halterna av grunddmnen som har bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag ligger generellt 1
klasserna 1-3 i omradena ae och af, det vill sdga, fran ingen till tydlig avvikelse fran jimférvirde
(tabell 25). Bly och zink har diremot halter som i en del prov klassas ha stor eller mycket stor
avvikelse frin jamfoérvirdet. For dessa tva dmnen, samt kadmium, dr det tydligt att halterna ar
som hogst lingst inne pa transekten, pa lokal ae001, och minskar utat. Detta beror sannolikt pa
en spridning utit av de héga halterna 1 omrade ac Karrafjiarden, vars lokal ac007 ar lokaliserad
relativt nira ae001. Koppar och arsenik har ocksa sjunkande halter utat lings transekten men har
hégre halter pa de djupa lokalerna utanfér Gronsundet, det vill sdga ae006, a¢007 och af001. For
manga grundamnen, inklusive arsenik, kvicksilver, krom, littum, nickel och uran, f6rekommer
de hogsta halterna i omradet pa dessa tre lokaler i stallet f6r langs transekten nira land. For bly,
zink och kadmium, de tre imnen som har hégst halter nirmast Kiérrafjirden och sedan minskar
utit lings transekten, dr halterna mer dn dubbelt sa hoga i ytsediment pa lokal af001 4n pa de tva
andra lokalerna pa de djupa bottnarna utanfér Gronsundet ae006 och ae007. Orsaken till detta ar
oklar — om det skulle r6ra sig om en transport frin Zinkgruvans nuvarande sanddeponi Enemossen
via Forsaan ut i Storvittern sa borde det paverka alla tre lokalerna eftersom avstandet till mynningen
ar liknande. Halterna pa af001 liknar halterna pa ae005 eller ae004 lingre in lings transekten, det
vill siga avsevirt lagre dn 1 omrade ac Kirrafjairden. Mojligtvis kan det réra sig om hur vattnet
strOmmar nar det kommer ut fran Vitterns norra skirgard, men samtidigt ska resultaten tolkas
med forsiktighet eftersom det endast ror sig om ett prov.
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For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder for sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). For bly 6verskrids dessa 1 alla nio prov fran omradet; f6r kadmium
1 sex av nio och for koppar 1 fem av nio prov (tabell 27).

Halterna av organiska fororeningar dr generellt inte sa hoga 1 omrade ae och af (tabell 26). PAH;4-
halterna klassas som medelh6ga, med en hég halt i provet frin den djupaste nivan fran lokal aec007,
15-20 cm, men ae och af tillhér 6ver lag inte de omraden som har hogst PAH-halter. Vad giller
alkylerade PAH:er dr halterna relativt laga, frin 0,057 till 0,19 mg/kg ts i de tre ytsedimentprov
fran omrade ae som analyserades. For oljeindex var halterna under rapporteringsgrinsen

(< 50 pg/ke ts) i tvd av proverna och 56 ng/kg ts i det tredje.

Halterna av PFAS, inklusive PFOS, har en tydligt 6kande trend utat lingst transekten. Pa de tre
lokalerna langst ute 1 Vittern, ac006, ac007 och af001, ar halterna av PFAS;, 1 ytsedimentet relativt
lika, frin 8,7 ¢ll 9,5 ng/kg ts. Dessa ir i nivd med halterna pd andra lokaler tagna lingst ut pa
transekterna i Vittern. I den sedimentkirna som togs pa lokal ae007 ér halterna som hégst i ytan
och sjunker nedat. Andra amnen vars halter 6kar utdt lings transekten 4r PCDD/F och PCB-.
For dessa dmnen ar emellertid halterna hogre lingre ner 1 sedimentkirnan som togs pa lokal
ae007, till skillnad fran PFAS dir halterna var som hogst i ytan. PCB-halterna klassas som laga
till medelh6ga i omrade ae och af, och halterna ar ldgre hir 4n i manga andra undersékta omraden.
F6r PCDD/F klassas halterna som laga till hoga enligt norska bedémningsgrunder som har andra
kriterier. Jimfort med andra omraden 4r PCDD/F-halterna i omrade ae och af, som toxicitets-
ckvivalenter (TEQ) mycket ligre dn i de tvd hogférorenade omridena ad Olshammar och

cb Tabergsan, men nagot f6rhéjda i férhéllande till méanga andra omraden. Ftalater och PBDE:r
analyserades pa tre lokaler och kunde uppmatas, men 1 relativt liga halter jimfért med manga
andra omraden i undersokningen.

> DDT har bara analyserats pa tre lokaler, men halterna var da bara 6ver rapporteringsgrinsen
pa lokal ae007, dar halterna var hogre lingre ner i den provtagna sedimentkirnan (15-20 cm).
Ursprungsprodukten p,p-DDT kunde uppmiatas i alla tre proven fran lokal a¢007 men utgjorde
bara 9-15 % av totalhalten av p,p - dmnena, vilket tyder pa att DDT harror fran idldre utslipp.
Nedbrytningsprodukterna p,p ~“DDE dominerade i proverna fran 0-5 och 5-10 cm djup, medan
p,p-DDD var det dmne som férekom 1 hégst halt pa nivan 15-20 cm. Halterna av HCB var som
hogst 1 ytsediment pé lokaler lingre ut pa transekten, det vill sdga ae006, a¢007 och af001. Halterna
avtog lingre in lings transekten och var under rapporteringsgransen pa de tva lokalerna lingst in,
ae001 och ae003. Pa lokal ae007, dir tre sedimentnivaer provtogs, var halterna hogst i ytsedimentet
och ligst pa den nedersta nivan, 15-20 cm. Lindan, det vill siga gamma-HCH, férekom 1 en halt
ovanfor rapporteringserinsen (0,22 pg/ke ts) i provet fran 15-20 cm pé lokal a¢007. Férutom
detta amne, HCB, DDT och relaterade amnen var det inga andra klorerade bekimpningsmedel
som hade halter 6ver rapporteringsgrinsen i omrade ae och af.

Halterna av TBT och de andra tennforeningarna DBT och MBT ir laga i omrade ae och af
jamfort med manga andra omraden 1 undersokningen. Lingst in pa transekten 4r halterna hogre,
som mest 5,6 ug/kg ts pa lokal ae001, sannolikt paverkat av de hogre halterna i omrade aa Alsen
och ac Kirrafjarden. For att utvirdera nedbrytningen kan en kvot riknas ut mellan TBT och
summan av nedbrytningsprodukterna DBT och MBT. Denna visar pa en langt gangen nedbrytning
pa alla lokaler dir TBT kunde rapporteras (kvot 0,09-0,35) férutom lokal ae001 lingst in pa
transekten dir kvoten var 0,98. Det verkar alltsa férekomma mer nytillférsel hir, men det dr dnda
mer av nedbrytningsprodukterna dn av ursprungsamnet TBT. Cybutryn (Irgarol), som liksom
TBT anvints som bland annat biocid f6r batbottenskydd, analyserades i tre prov fran omrade ae
men var under rapporteringsgransen i alla tre proverna.

Cr®* analyserades pa de tre lokaler som var lingst in pa transekten ae men halterna var aldrig 6ver
rapporteringsgrinsen. En del amnesgrupper analyserades endast i ytsediment pa en av lokalerna,
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ae007. Detta omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, siloxaner, klorparaffiner och organofosfater. Av
dessa var det bara en alkylfenol, 4-~pentylfenol, som hade en halt som var ovanfor laboratoriets
rapporteringsgrins. Halten var 55 000 pg/kg ts och forutom ett prov fran utsjolokalen b4 pa

59 000 pg/kg ts hade alla andra analyserade prov halter under rapporteringsgrinsen pa 10 eller
100 pg/kg ts. Den hoga halten pa lokal ae007 gar dirfor inte att forklara.

For TBT, antracen, fluoranten och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019). For TBT 6verskrids grinsvirdet pa
lokalen lingst in pé transekten, ae001, men dr under grinsvirdet pa 6vriga lokaler (tabell 27). For
antracen och fluoranten Gverskrids inte grinsvirdena i nagot av proverna. Siloxaner undersoktes i
ett prov fran omradet och D5 var di under rapporteringsgriansen vilket innebar att den effekt-
baserade bedomningsgrunden inte Gverskreds. D4 hade ocksa en halt under rapporteringsgransen
men da denna ar hog 1 forhallande till bedomningsgrunden gar det inte att avgora om bedomnings-
grunden 6verskrids.

Sa kallade nutida bekdmpningsmedel analyserades i ett prov fran lokal ac004. F6r mer information
om detta, se Overgripande resultat, avsnittet om Bekdnpningsmedel.

Tabell 25. Halter av grundamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omrade ae Grénsundet och af Hargeviken.
Fargen visar avvikelse fran jamforvarde for de 8mnen som har beddmningsgrunder for miljokvalitet i sjéar och vattendrag
(Naturvardsverket 2000). Fér mer information, se avsnittet om Bedémningsgrunder.

Lokal Niva As Cd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg
cm mg/kg ts ug/kg ts
2e001* 0-5 11,2 13,0 15,6 22,1 66,0 0,0837 23,2 18,2 1210 6,53 - 0,351
ae003 0-5 8,00 9,30 12,2 20,7 48,9  0,0502 19,8 17,1 549 5,18 2 000 <0,2
2e004* 0-5 7,11 3,32 12,4 25,8 31,4 0,0566 24,5 18,3 465 6,35 1075 0,405
ae005 0-5 7,53 2,36 11,1 30,6 34,7 0,0805 25,1 21,1 293 6,85 748 0,372
ae006 0-5 17,5 1,55 13,0 36,3 42,8 0,100 34,2 26,9 148 9,31 520 0,253
ae007 0-5 17,8 1,45 12,8 36,3 44,5 0,0976 31,5 27,0 136 9,45 517 0,392
ae007 5-10 11,6 2,34 12,5 41,8 52,6 0,112 32,3 29,9 190 9,90 742 0,582
ae007 15-20 17,8 1,51 12,9 36,7 45,3 0,105 32,0 26,8 145 9,64 536 0,290
af001 0-5 18,8 4,28 12,8 34,5 59,3 0,155 32,8 27,6 334 9,07 1230 0,344
Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde
Klass 4 Stor avvikelse fran jamforvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamforvarde

*Aven duplikat ae009 respektive ae010

Tabell 26. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade

ae Gronsundet och af Hargeviken. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder for miljokvalitet (Josefsson 2017).
For PCDD/F anvands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljgdirektoratet 2020). 3DDT avser pp*~
varianterna av DDT, DDE och DDD, fér att méjliggéra jamférelse med bedémningsgrunder. PAHie har klassats och farg-
markerats utifran halterna av PAHis dd bedémningsgrund fér PAHis saknas. Fér mer information, se avsnittet om
Beddmningsgrunder. Ett streck innebar att amnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Nivd | TS TOC|3DDT 3ftalat HCB PAH:s PBDEs PCB; PFOS PFAS:: MBT DBT TBT |PCDD/F DL-PCB
cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
ae001* 05|19 43 - - <0,3 450 - 1,5 0,20 0,47 5,7 <1 5,6 0,40 0,01

2e003 0-5 |24 39 0 209 <0,1 397 0,053 15 023 037 3,5 <1 1,2 1,1 0,01
a2e004* 0-5 |23 33 0 264 0,25 519 0,056 1,8 0,57 1,2 41 093 047 3,2 0,02
ae005 0-5 | 19 35 - - 0,50 639 - 33 087 19 2,6 <1 0,61 7,6 0,03

ae006 0-5 |15 41 - - 0,77 677 - 2,8 4,1 9,0 3,2 <1 <0,2 11 0,03
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ae007 0-5 | 15 42| 73 61 | 081 644 018 44 45 87 <1 <1 <02| 14 2,1

ae007 5-10 | 18 4,1 - 0,45 946 - 6,6 1,0 1,6 2,7 <1 0,97 25 0,05
ae007 15-20| 17 4,0 - 0,37 2070 - 50 0,15 0,15 <1 <1 <0,2 18 1,4
af001 0-5 | 16 4,2 - - 0,73 699 - 5,7 4,4 9,5 2,6 <1 <0,2 17 1,7

Klass 1 Mycket 13g halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhdg halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

*Aven duplikat ae009 respektive ae010

Tabell 27. Kvoter mellan uppmétta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HVMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade ae Gronsundet, och af Hargeviken. En kvot 6ver 1innebar att bedémningsgrunden éverskrids, vilket
markeras med rod farg. Om amnet var under rapporteringsgransen har denna anvants for att rakna ut en kvot, som da
anges med tecknet < framfér. Fér mer information, se avsnittet om Beddémningsgrunder. Ett streck innebéar att &mnet inte
har analyserats i det provet.

Lokal Niva Cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund
2e001* 0-5 5,6 1,6 9,3 0,23 0,04 4,1 - -
ae003 0-5 4,0 1,2 4,2 0,28 0,04 0,93 - -
2e004* 0-5 1,4 0,69 3,6 0,19 0,05 0,44 - -
ae005 0-5 1,0 0,79 2,3 <0,2 0,06 0,55 - -
ae006 0-5 0,67 0,94 1,1 <0,2 0,04 <0,2 - -
ae007 0-5 0,63 0,97 1,0 <0,2 0,03 <0,1 <0,1 <39
ae007 5-10 1,0 1,3 1,5 0,26 0,05 0,75 - -
ae007 15-20 0,66 1,1 1,1 0,59 0,10 <0,2 - -
af001 0-5 1,9 1,5 2,6 <0,2 0,04 <0,1 - -

Halt 6verskrider beddmningsgrund

Halt underskrider bedémningsgrund

Kvot bor tolkas med forsiktighet
*Aven duplikat ae009 respektive ae010

Sammanfattning av omrade ae Grénsundet och af Hargeviken

Unders6kningarna 1 omrade ae och af ir av intresse da de visar hur féroreningshalterna dndras fran
inre skargarden ut till Storvittern. Bly, zink och kadmium har hogst halter lingst inne pa transekten
och minskande halter utat, vilket troligtvis beror pa ett inflytande fran de héga halterna i omrade

ac Kirrafjairden. Manga andra grundimnen férekommer diremot i hégst halter pa de tre lokalerna

ute 1 Storvittern. Bedomningsgrunderna f6r metaller 6verskrids i manga prov fran omradet.

Jamfort med andra undersokta omraden ér halterna av organiska féroreningar inte sa férhojda i
omradet. Halterna 6kar ofta utit vilket pekar pa att det inte finns ndgra markbara pagaende killor
1 omraden uppstroms. Halterna édr ocksa oftast hogre lingre ner 1 sedimentet pa den lokal som
har undersokts pa flera nivaer, vilket pekar pa att féroreningssituationen var virre tidigare. Vid
killspirning av PCDD/F fanns det ett mirkbart inflytande av en killa som var karaktiristisk for
omrade ad Olshammar, dven 1 proverna frin omrade aec Gronsundet (se fig. 36). PFAS har en
tydligt 0kande trend utat och dven hogst halter 1 ytsedimentet pa den lokal som undersokts pa
flera nivaer. Dessa tva observationer, och dven halterna pa lokalerna lingst ut pa transekten,
6verensstimmer val med hur det ser ut i andra undersokta transekter och utsjdbomraden i Vittern.

Halterna av sa kallade nutida bekdmpningsmedel, som underséktes pa en lokal lings transekten,
var nagot ligre dn i de tva proverna fran omraden uppstroms (aa Alsen och ac Kirrafjirden).
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Omrade ba Inre Motalaviken och bb Hamraviken

Bida de undersokta omriadena ligger i Motala kommun, Ostergétlands lin. Motalaviken har av
praktiska skil delats in i ba Inre Motalaviken och bd Yttre Motalaviken. Omrade ba Inre Motala-
viken ligger vid Vitterns utflode till Motala strém (fig. 44). Dess norra sida angriansar till Motala
stad medan dess sodra utgors av industriomraden. I hela omradet 6ster om en linje mellan Tegel-
viken och Dynudden sjomittes en storre yta heltickande med hydroakustik medan en kort
transekt tickte resten av Motalavikens utbredning visterut. Totalt placerades tre provlokaler ut i
den Inre Motalaviken varav tva provtogs f6r miljokemisk analys; pa en av lokalerna provtogs
aven djupare nivaer i sedimentet (tabell 28).

Vid Hamraviken, strax séder om Inre Motalaviken, sjomaittes ett mindre omrade heltickande
med hydroakustik (fig. 44). Fran detta omrade drogs dven en transekt mot nordvist, ut mot
djupare delar av Motalaviken. Inom delomradet Hamraviken placerades tre provlokaler varav tva
provtogs for miljokemisk analys (tabell 28). Lingre ut, utanfér Rassndsudden och Lundaudden,
tar omrade bd vid, det vill sdga Yttre Motalaviken.

Tabell 28. Sedimentundersékningar i omrade ba Inre Motalaviken, och bb Hamraviken. Lagerféljden beskrivs fran ytan och
nedat. Férkortningarna fér analyser stér for: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC,
LOI, PAH, PCB, PCDD/F, organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekédmpningsmedel,
bromerade flamskyddsmedel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 -
tillaggspaket 2, omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; Lak — lakemedel; samt CUP —
"current-use pesticides”, det vill sdga nutida bekdmpningsmedel, varav en del dock har férbjudits och inte langre anvands.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
ba0O1 35 0-21: Sandig S|I'F|g gytt!elera 0-5 GP. TP1
21-26: Postglacial gyttjelera
ba002 47 0-13: Postglacial finsandig grovsilt - -
0-5 GP, TP1, TP2
ba003 9,5 0-30: Postglacial siltig gyttjelera 8-13 GP, TP1
16-21 GP, TP1
0-9: Postglacial lergyttja GP, TP, Lak,
* —
bb0O1 13 10—-41: Postglacial lergyttja 0-5 CUP
bb002 3,3 0-8: Postglacial silt - -
bb003 55 0-5: Postglacial gyttjig sandig lerig silt 0-3 GP

*Aven duplikat bb004

Bakgrund

Undersokningarna 1 omrade ba Inre Motalaviken med transekt avser att finga upp paverkan fran
kallorna lokaliserade 1 Motala stad utefter norra stranden och industriomradet utefter sédra
stranden. I industriomradet pa Inre Motalavikens sédra strand finns i dag ett smabatsvarv, nagra
verkstadsindustrier, och en industrideponi. Det har dven funnits en oljedepa i omradet. Strax
Oster om undersokningsomradet Overgar viken till Motala strom som ar Vitterns naturliga utflode.
Vitterns vattendelare gar precis dir den gamla Strombron 6ver Motala strom och den forsta
slussen i Gota kanals Gstra del dr beldgna. Féroreningar fran staden och dess industrier som har
kommit ut i viken kan, till viss del, f6ljt med vattnet via Motala strém och hamnat i sediment
lingre nedstroms. Men Motala strom ar dimd vid ett vattenkraftverk 2,5 km nedstroms utloppet 1
Inre Motalaviken, nagot som efter dess tillkomst maste ha minskat stromhastigheten 1 den 6stra
delen av Inre Motalaviken och 6kat sannolikheten att f6roreningar fran Motala stad och industri-
omrédet blir kvar 1 Inre Motalaviken.

Omride bb Hamraviken har inkluderats i undersokningarna pa grund av Birgerslunds industri-
omrade som ligger cirka 1 km uppstroms Sjohamrabicken. I omradet har det forekommit tré-
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impregnering, skrothantering, plantskola samt ndgra verkstadsindustrier. I sluttningen strax norr
om industriomradet ligger Tuddarps avfallsanliggning och atervinningscentral.
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Figur 44. Oversikt dver omréde ba Inre Motalaviken och omrade bb Hamraviken, med provlokaler och djupmodell fran
flerstréaleekolod.
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Geologi

Omradets geologi dr varierande men det som dominerar 4r morinterring med en del isilvs-
material 1 den Ostra delen av omrade ba. Den sodra strandens industriomraden vilar delvis pa
fyllning som har lagts ut 1 Inre Motalaviken. Det heltickande undersékningsomradet i omrade ba
har ett vattendjup pa 3—6 m och ir beldget nara utloppet till Motala strom. I den vistra, nagot
djupare delen 6vergar mitomradet till en transekt ut till Motalavikens djupare delar. Rassnasuddens
férlingning séderut under vattenytan har skapat en troskel som begrinsar Inre Motalavikens
straickning visterut mot 6ppnare delar av Vittern. Detta har gett forutsittningar for ackumulation
1 Motalaviken. I omrade bb Hamraviken 6verlagras morinen till viss del av glacial lera. Utover det
férekommer det dven flickvisa utbredningar av torv, svallsediment, postglacial silt och postglacial
sand. Industriomradet Birgerslund ligger delvis pa isdlvsmaterial omgivet av moran och lera.
Spridning av féroreningar darifran kan sdlunda ha skett savil genom isdlvsmaterialet som pa leran
ner 1 backen och maojligen vidare ut 1 Hamraviken beldgen cirka 1 km nedstroms. Motalaviken ir,
som nimnts ovan, relativt vil skyddad fran Storvittern sa forutsattningar f6r ackumulation finns
men kan pa grunda lokaler paverkas av vagor. De grunda lokalerna ba002 nira Motalabron och
bb002 provtogs inte for miljokemisk analys eftersom de inte bedémdes vara limpliga
ackumulationsbottnar.

Miljokemiska férhallanden

I omride ba och bb har totalt sex lokaler undersokts. Pa tva av dessa, ba002 och bb002, indikerade
bottenmaterialet att det inte var ackumulationsbotten da det var relativt grovkornigt (bedémdes
som silt i stillet for lera). Lokalerna ansags dirfor inte vara limpliga for miljokemisk analys. Aven
pé lokal bb003 var bottenmaterialet relativt grovkornigt och lokalen var dirfor inte optimal f6r
kemisk analys. Pa grund av brist pa andra limpliga lokaler gjordes dnda en kemisk analys av
ytsedimentet pa denna lokal, men vid utvardering av resultaten b6r man komma ihag att bb003 ar
en lokal med hég torrsubstanshalt och lag halt TOC, vilket innebdr att halterna av féroreningar
brukar vara laga. P fyra lokaler har alltsa ytsediment (0-3 eller 0-5 cm) analyserats, och pd en av
dessa lokaler, ba003, har en sedimentkirna tagits och tva djupare nivéer 1 sedimentet har ocksa
analyserats. I tabellerna som redovisar féroreningssituationen (tabell 29-31) ér lokalerna placerade 1
ordning frin den innersta delen av Motalaviken och utat mot Vittern, f6ljt av lokal bbO03 narmre
land mot Hamraviken.

Halterna av grunddmnen ér relativt laga i omradet. For de grunddmnen som har bedémnings-
grunder fOr sjoar och vattendrag ligger halterna 1 klasserna 1-3, det vill sdga frin ingen till tydlig
avvikelse fran jimforvirde (tabell 29). En del amnen har hogst halter pa lokal ba001 lingst in vid
centrala Motala, inklusive krom, koppar och zink, men det finns inga genomgiende geografiska
trender 1 halterna av grundamnen. Halterna ar mycket laga pa lokal bb003, vilket kan bero pa att
det pa denna lokal inte dr regelritt ackumulationsbotten. Detta visar sig genom den hoga torr-
substanshalten pa 51 % och den laga TOC-halten pa 1,3 % (tabell 30). I den sedimentkirna som
togs pa lokal ba003 ir halterna generellt, men inte alltid, hégre i ytsedimentet (05 cm) dn pa
djupare nivaer. De mest tydligt f6rh6jda halterna 1 ytsedimentet jamfért med djupare nivaer fore-
kom for kadmium, zink, kvicksilver och metylkvicksilver. Ackumulationshastigheten har inte
bestimts pa denna lokal, men det dr troligt att den dr lag och att de djupare sedimentnivierna
representerar mycket dldre sediment, 4ven om exakta tidsintervall inte kan anges.

Fo6r kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder f6r sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). Dessa bedomningsgrunder 6verskrids inte f6r nagot amne i nagot

av proverna.

Halterna av organiska féroreningar varierar fran klass 1 till 5, det vill siga mycket lag till mycket
hég halt, enligt bedémningsgrunder for indelning i klasser jamfért med generella halter 1 Sverige
(tabell 30). Det dr bara PCB; pa lokal ba001 som férekommer 1 mycket hog halt. Denna halt
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beror pa en mycket hég halt av ett av de ingaende dmnena, PCB 180. Att halten ar sa hog jamfort
med de 6vriga sex PCB:erna dr ovanligt, och halten bor dirfor tolkas med forsiktighet.

Generellt ligger halterna av organiska féroreningar i Inre Motalaviken och Hamraviken, 1 likhet
med grundimnen, i mellanskiktet eller ligre av de undersokta omradena. Férutom den tidigare
nimnda mycket h6ga halten av PCB; pa lokal ba001, vilket dr den nist hogst uppmatta halten av
detta amne i undersékningen férutom i omrade cb Tabergsan, finns det nagot f6rhéjda halter av
PAHj, oljeindex, TBT och cybutryn i detta omrade. Detta aterspeglar troligtvis narheten till
Motala, med industrier och battrafik pa bland annat G6ta kanal. Halterna av PAH;6 dr som hogst
pa lokal ba001, 3 400 pg/kg ts, f6ljt av bb001. Provet frin ba001 har ocksa den hégsta halten av
oljeindex, 489 mg/kg ts, medan de Gvriga fem analyserade proverna hade mellan 29 och 69 mg/kg ts
(bb003 inte analyserad). Alkylerade PAH:er hade halter 6ver rapporteringsgrinsen i de tre
analyserade ytsedimentproverna (bb003 inte analyserad), fran 0,14 till 0,58 mg/kg ts. I proverna
lingre ner i sedimentkirnan fran lokal ba003 var halterna av alla alkylerade PAH:er under
rapporteringsgrinserna.

TBT och de andra tennféreningarna DBT och MBT hade halter 6ver rapporteringsgrinserna i
ytsedimentet pa lokal ba001, ba003 och bb001, medan halterna var under rapporteringsgrinserna
pé lokal bb003 och de djupare proverna fran lokal ba003. For att utvirdera nedbrytningen av
TBT kan en kvot raknas ut mellan TBT och summan av nedbrytningsprodukterna DBT och
MBT. Kvoterna i de tre proverna med mitbara halter ar 0,67 till 0,87, vilket visar pa att en
nedbrytning skett. Detta dr rimligt, med tanke pa att nytillférsel av TBT borde ha begrinsats.
Cybutryn, dven kallat Irgarol, har i likhet med TBT anvints f6r bland annat batbottenskydd.
Detta dmne forekom i halter pa 0,40 till 2,3 pg/kg ts med den hogsta halten pa lokal bb001.
Lokal bb003 analyserades inte och pa de djupare nivderna 1 sedimentet pa lokal ba003 var halten
under rapporteringsgrinsen.

Halten av PFOS f6ljer det 6vergripande moénstret 1 manga omraden, med hogst halt langst ut pa
transekten mot Storvittern, 1 detta fall lokal bb001. I sedimentkirnan frin ba003 sjunker halten
successivt nedat i kirnan, vilket ocksa det 6verensstimmer med den 6vergripande monstret i
undersokningen, det vill siga hogst halter i ytsediment. Halterna av summaparametern PFASs4
foljer samma trend som PFOS vilket inte édr férvanande da PFOS dominerar i halt i summa-
parametern.

Av de tre amnen som ingar i ) DDT var p,p~DD'T aldrig 6ver rapporteringsgransen i de fem
analyserade proverna frin detta omrade (bb003 inte analyserad). I stallet var p,p “DDE det
dominerande dmnet med ungefir dubbelt sa hég halt som p,p ~DDD. Att ursprungsimnet inte
kan uppmitas utan bara nedbrytningsprodukterna pekar pa att det r6r sig om dldre utslapp.
Halten av Y DDT var hogst pa lokal bb001, f6ljt av ba003. I de djupare nivaerna i sediment-
karnan fran ba003 var inget av amnena Over rapporteringsgranserna. Forutom ) DDT var det
inga andra klorerade bekimpningsmedel som hade halter 6ver rapporteringsgrinsen. HCB
analyserades i alla sex prov men var alltid under rapporteringsgrinsen.

Ftalater och PBDE; analyserades 1 fem prov, och minst ett ingdende dmne var 6ver rapporterings-
grinsen i tre respektive fyra prov. Halterna av ) ftalater var laga jaimfort med andra omraden som
undersokts, medan halterna av PBDE var medelh6ga.

For TBT, antracen, fluoranten och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder f6r sediment enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019). For TBT 6verskrids grinsvirdet i tre
av sex prov trots att det har varit férbjudet linge (tabell 31). Proverna dir grinsvirdet 6verskrids
ar de tre ytsedimentproverna fran lokal ba001, ba003 och bb001, medan TBT-halten var under
gransvardet 1 det mer grovkorniga och TOC-fattiga sedimentet pa lokal bb003. De tva PAH:erna
antracen och fluoranten dverskrider inte grinsvirdena 1 nagot av de sex analyserade proverna.
Siloxaner analyserades i ett prov och D5 var da under rapporteringsgrinsen, vilket innebar att den
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effektbaserade bedomningsgrunden inte 6verskreds. D4 dr ocksa under rapporteringsgrinsen
men da denna ar hog 1 forhallande till bedomningsgrunden gar det inte att avgora om bedomnings-
grunden 6verskrids.

Likemedel analyserades 1 ett prov fran lokal bb0O1 men inget amne férekom i halter som var
hégre dn laboratoriets rapporteringsgrins. I ytsedimentet (0—5 cm) pé lokal ba003 analyserades
oxy-PAH, alkylfenoler, siloxaner, klorerade paraffiner och organofosfater. Endast en alkylfenol,
4-tert-oktylfenol, forekom dir i en halt 6ver rapporteringsgrinsen, 3,4 pg/kg ts.

Sa kallade nutida bekdmpningsmedel analyserades 1 ett prov fran lokal bb001. Fér mer
information om detta, se Overgripande resultat, avsnittet om Bekdmpningsmedel.

Tabell 29. Halter av grundamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omrade ba Inre Motalaviken och bb Hamra-
viken. Fargen visar avvikelse fran jamférvarde for de amnen som har bedémningsgrunder f6r miljdkvalitet i sjdar och
vattendrag (Naturvardsverket 2000). Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder.

Lokal Niva As cd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg
cm mg/kg ts ug/kg ts
ba001 0-5 3,50 1,61 9,12 41,1 67,5 0,106 27,9 28,4 41,2 7,12 514 0,388
ba003 0-5 3,67 1,67 8,24 25,0 33,9 0,0974 28,3 21,7 29,0 3,70 255 0,363
ba003 8-13 3,02 0,177 8,54 26,8 22,8 <0,04 28,8 23,4 25,5 4,24 85,4 <0,05

ba003 16-21 2,92 0,160 8,92 27,4 23,8 0,0478 34,6 23,5 22,5 3,82 87,6 <0,05
bb001* 0-5 3,15 1,98 8,74 33,2 47,8 0,103 31,8 25,0 37,6 5,62 328 1,33
bb003 0-3 0,889 0,258 1,68 4,82 5,35 <0,04 7,41 4,44 5,20 0,999 | 68,0 0,114

Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde
Klass 4  Stor avvikelse fran jamforvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamforvarde
*Aven duplikat bb004

Tabell 30. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade ba Inre
Motalaviken och bb Hamraviken. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder fér miljokvalitet (Josefsson 2017).
For PCDD/F anvéands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljgdirektoratet 2020). sDDT avser pp*-
varianterna av DDT, DDE och DDD, fér att mojliggéra jamférelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och
fargmarkerats utifran halterna av PAHis dd beddémningsgrund for PAH:s saknas. For mer information, se avsnittet om
Beddémningsgrunder. Ett streck innebar att 8mnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Nivdi | TS TOC |3DDT 3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS:: MBT DBT TBT | PCDD/F DL-PCB

cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
ba001 0-5 11 11 2,6 550 <0,3 3400 0,48 - 0,26 0,47 2,5 5,2 5,3 2,4 2,1
ba003 0-5 18 51 3,5 53 <0,3 1340 0,15 4,1 0,40 0,47 2,1 1,4 2,3 0,17 0,04

ba003 8-13 | 22 5,2 0 0 <0,3 706 0,069 <01 0,052 0,052 <1 <1 <0,2 0,01 0
ba003 16-21| 22 5,8 0 0 <0,3 540 0 <0,1 <0,05 0 <1 <1 <0,2 0 0
bb001* 0-5 12 7,0 4,8 132 <0,3 2710 0,24 6,8 1,0 19 20 48 59 2,4 0,56
bb003 0-3 51 1,3 - - <0,1 <75 - 2,6 0,093 0,093 <1 <1 <0,2 0,03 0,01

Klass 1 Mycket lag halt

Klass 2 Lag halt

Klass 3 Medelhog halt

Klass 4 Hog halt
_ Mycket hog halt

*Aven duplikat bb004

**Den mycket hoga halten av PCB; beror pa en mycket hog halt av PCB 180 pa 37 pg/kg ts. Att halten av PCB 180 &r sa hog jamfort med de
ovriga sex dmnena som ingar i summahalten avviker fran det generella ménstret. Halten bor darfor betraktas som oséaker.
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Tabell 31. Kvoter mellan uppmatta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HVMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade ba Inre Motalaviken, och bb Hamraviken. En kvot éver 1innebar att bedémningsgrunden 6verskrids,
vilket markeras med réd farg. Om @mnet var under rapporteringsgransen har denna anvants for att rakna ut en kvot, som
da anges med tecknet < framfor. For mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebar att amnet
inte har analyserats i det provet.

Lokal Niva Cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund
ba001 0-5 0,70 0,69 0,32 0,14 0,03 1,6 - -
ba003 0-5 0,73 0,52 0,22 0,25 0,07 1,4 <0,1 <33
ba003 8-13 0,08 0,21 0,20 <0,2 0,02 <0,1 - -
ba003 16-21 0,07 0,21 0,17 <0,1 0,01 <0,1 - -
bb001* 0-5 0,86 0,65 0,29 0,16 0,03 2,6 - -
bb003 0-3 0,11 <0 0,04 <0,7 <0,02 <0,5 - -

Halt 6verskrider bedémningsgrund

Halt underskrider bedémningsgrund

Kvot bor tolkas med forsiktighet
*Aven duplikat bb004

Sammanfattning av omrade ba Inre Motalaviken och bb Hamraviken

Sedimentet pa en del lokaler i omrade ba och bb var f6r grovkornigt for att utgora ackumulations-
botten, vilket troligtvis beror pa vagpaverkan pa grunda lokaler. Pa tre av de fyra provtagna
lokalerna férefaller det vara ackumulationsbotten — pa ba0O1 férekom sandig siltig gyttjelera, men
torrsubstanshalt och TOC-halt 6verensstimmer med ackumulationsbottnar. Halterna av grund-
amnen ar relativt laga 1 omradet och det finns inga tydliga geografiska trender. De effektbaserade
bedémningsgrunderna f6r kadmium, koppar och bly 6verskrids inte 1 nigot av proverna.
Halterna av organiska féroreningar ligger ocksa generellt i mellanskiktet eller ligre jamfort med
andra unders6kta omraden. Férutom en avvikande hég halt av PCB- 1 ett prov ir halterna av
PAHj, oljeindex, TBT och cybutryn nagot f6rhéjda i detta omrade. Detta ar rimligt med tanke pa
nirheten till industrier och den relativt stora battrafiken. Gransvardet f6r TBT 6verskrids i alla
ytsedimentprov férutom i det mer grovkorniga provet fran bb Hamraviken, medan antracen och
fluoranten inte Overskrider gransvirdena i nagot prov. Sa kallade nutida bekdimpningsmedel
analyserades pa en lokal och halterna var bland de ldgre i undersékningen.
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Omrade bc Vadstenaviken

Omradet ligger i Vadstena kommun, Ostergétlands lin. Omradet startar precis utanfér hamn-
pirarna vid Vadstena slott med ett mindre sjomitt omrade (fig. 45). Fran detta omrade gér en
drygt 6 km ling transekt norrut. Det enda storre tillflodet 1 Vadstenaviken dr Mjolnaian som har
ett stort avrinningsomrade med skogs- och dkermarker s6der om Vadstena. Den grunda slittsjon
Takern ligger ocksa inom Mjélnaans avrinningsomrade. Fyra lokaler placerades ut i omrade

bc Vadstenaviken. Efter att ha tagit UV-bilder fran de fyra lokalerna samt undersékande prov-
tagning pa de tre yttre av dessa, bc002—bc004, konstaterades att inga av dessa var lampliga f6r
miljokemisk analys da de inte var ackumulationsbottnar (tabell 32).

Tabell 32. Sedimentundersokningar i omrade bc Vadstenaviken. Lagerfoljden beskrivs frén ytan och nedat. Inga prov togs
for kemiska analyser da bottenmaterialet inte var lampligt.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
bc0O01 4,3 = = =
bc002 8,8 0O-5: Postglacial finsand - -
bc003 10 O0-1: Sand = =
bc004 27 0-12: Postglacial lerig siltig finsand - -
Bakgrund

Eventuella féroreningskillor i omrade bec Vadstenaviken dr kopplade till staden Vadstena 1 sig
samt Mjolnaan som mynnar strax vaster om staden. Utefter 4n och dven inne i Vadstena har
betning av sid forekommit. I Vadstena och 1 anslutning till Vadstenaviken ligger dven avlopps-
reningsverk, flera verkstadsindustrier, flera avfallsdeponier, smabatshamn med uppstillningsplats,
brandévningsplats, kemtvitt med mera.

Geologi

De strandnira omradena inne 1 Vadstena, dir de flesta EBH-objekten ligger, bestar av utfyllnads-
mark. I vistra delen av staden, dir reningsverket ar beldget, finns yngre gyttjeleror och svim-
sediment vilka dven omger Mj6lnaans nuvarande mynning. Mj6lnaan dr numera kanaliserad den
sista kilometern innan mynningen. Tidigare mynnade an ndgra hundra meter lingre Osterut,
niarmare staden. I ovrigt omges Vadstenaviken av omvixlande morin och glacial lera. Det
heltickande mitomradet forefaller enligt den hydroakustiska djupbilden ha flera grundare partier
med uppstickande berggrund vilket tyder pa att férutsittningar f6r ackumulation inte dr bra.
Aven i den sédra delen av transekten verkar det vara transport- eller erosionsbotten. I &vrigt r
Vadstenaviken 6ppen norrut mot Vittern och utsatt f6r vagor vid nordliga vindar.

Sammanfattning av omrade bc Vadstenaviken

Totalt undersoktes fyra lokaler i omradet men ingen av lokalerna ansags vara limplig f6r miljo-
kemisk analys. Anledningen dr att materialet till stérsta delen bestod av sand vilket visar att det dr
transport- eller erosionsbottnar, inte ackumulationsbotten.
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Omrade bd Yttre Motalaviken

Motalaviken har av praktiska skal delats in 1 ba Inre Motalaviken och bd Yttre Motalaviken.
Omrade bd Yttre Motalaviken ligger i Vadstena och Motala kommuner i Osterg6tlands lin.
Undersokningsomradet bestar enbart av en cirka 20 km lang transekt som ar sjomatt fran Inre
Motalaviken at sydvist ut till 3,5 km rakt s6der om Jungfrun (fig. 46). En kortare transekt mot
nordost, in mot Varamoviken sjomaittes ocksa. Omradet ansluter 1 6ster till omrade ba Inre
Motalaviken och bb Hamraviken. Lingre visterut, ungefir mitt pa transekten ansluter transekten
bc fran Vadstenaviken. Totalt placerades sex provlokaler ut och undersoktes (tabell 33). Ytsediment
provtogs f6r miljokemisk analys pa tre av dessa lokaler och pa en lokal analyserades dven djupare
nivéer i sedimentet.

Tabell 33. Sedimentundersékningar i omrade bd Yttre Motalaviken. Lagerféljden beskrivs fran ytan och nedat.
Foérkortningarna for analyser stér fér: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH,
PCB, PCDD/F, organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekampningsmedel, bromerade
flamskyddsmedel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; samt TP2 —
tillaggspaket 2, omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
bd0O01 16 O-5: Postglacial lerig silt 0-5 GP, TP1
bd002 15 0-8: Postglacial gyttjelera - -
O-1: Postglacial lera
bd003 26 1-9: Postglacial sandig lera 0-5 GP, TP1

9-12: Postglacial lera
0-2: Postglacial finsand

bd004 23 2-12: Postglacial lera - -
12-13: Postglacial sand

0-2: Postglacial silti ttjelera O (17, WP U2
pebee 4 2—3é' Pos% lacial ftillerja 8-13 GP, TP1
-rostglacial gyty 16-21 GP, TP1

0O-4: Postglacial gyttjelera
bd006 40 4-7: Postglacial lera - -
7-8: Postglacial sand

Bakgrund

Syftet med transekterna 1 Yttre Motalaviken dr att se om det finns nagon spridning av féroreningar
fran Inre Motalaviken, Hamraviken, Vadstenaviken och Varamoviken ut till Storvittern, alternativt
en transport fran Storvittern mot Vitterns utlopp vid Motala. I de féregaende styckena beskrivs
eventuella paverkanskallor f6r omradena, ba, bb och bc, sa hir beskrivs bara situationen i
Varamoviken.

Nirmast Varamoviken finns en sandstrand och sedan sméahustomter. De potentiella paverkans-
killorna aterfinns darfor, med nidgot undantag, férst 5001 500 m 6ster och séder om viken.
Flera av de potentiella paverkanskillorna ligger pa permeabla jordarter sisom postglacial sand
och isdlvsmaterial, nagot som Gkar risken for spridning av eventuella fororeningar. Det finns tva
EBH-objekt med riskklass 1 1 nirheten, dels en metallindustri som sysslat med ytbehandling av
metaller, dels en avfallsdeponi. Det finns ocksa ett flertal EBH-objekt i riskklass 2 i omradet, till
exempel brandévningsplats, avfallsdeponi och nagra verkstadsindustrier.
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Figur 46. Oversikt éver omréde bd Yttre Motalaviken, med provlokaler och djupmodell frén flerstréleekolod.

Geologi

Varamoviken dr en bukt med en néstan obruten sandstrand, Varamon, med postglacial sand
nedanfor en isilvsavlagring. Det ar utifran sjokortets jamna djupkurvor och en nistan total
franvaro av grynnor rimligt att anta att en transportbotten med svallsand rader en bra bit ut fran
stranden. Utefter resten av transekten ut mot Jungfrun ar botten till storsta delen jamn, plan-
parallellt lagrad med endast nagra fa uppstickande delar bestdende av berg eller morin. Den totala
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sedimentpacken blir aldrig speciellt miktig, som mest upp till 10 m i de inre delarna, varav de
nedersta 2 m utgors av glaciala leror. Langre ut i de mer exponerade delarna av transekten minskar
den totala sedimentmiktigheten men de glaciala lerorna 6kar i miktighet och utgor da en storre
del av den totala maktigheten. Eftersom hela Yttre Motalaviken ar relativt grund och utsatt ar
forutsittningarna f6r ackumulation inte de basta. Av de sex undersokta lokalerna uteslots tre fran
miljokemisk provtagning. Pa bd002 kunde provtagaren inte tringa djupare 4n 8 cm i sedimentet,
och det berodde férmodligen pa ett hart lager vid detta djup. Pa bd004 bedémdes sedimentet vara
en erosionsbotten med ett sandigt residuallager vid ytan, och dven pa bd006 bedémdes sandlagret
vid 7 cm djup utgora en tidigare residual. En residual, eller rest, uppstar nir finkornigt material
har eroderats bort av strémmar och vagor och bara det grévre materialet finns kvar. Ovriga tre
lokaler (bd001, bd003 och bd005) bedémdes inte heller vara ackumulationsbottnar optimala f6r
miljokemisk analys, men provtogs av brist pa andra mojliga lokaler.

Miljokemiska férhallanden

Provtagning av ytsediment (05 cm) for kemisk analys har gjorts pa tre lokaler. Pa en av dessa,
bd005, har dven tva djupare nivaer provtagits. Eftersom sedimentets ackumulationshastighet inte
har bestimts gar det inte att sdga vilka tidsintervall de olika nivaerna motsvarar. I tabellerna som
redovisar fororeningssituationen (tabell 34-30) ir lokalerna ordnade i geografisk ordning fran
Varamoviken och utit. Som analyserna av torrsubstanshalt och TOC visar (tabell 35) har yt-
sedimentet pa de tva lokalerna lingst in pa transekten, bd001 och bd003, hég torrsubstanshalt
och relativt lag halt TOC, vilket tyder pa att det inte dr regelritta ackumulationsbottnar. Pa lokal
bd005 ar diremot TOC-halten i niva med manga utsj6lokaler, men vid undersdkningen av
sedimentet var slutsatsen att det kan finnas en grins som dven ir en erosionsyta i sedimentkirnan
och att lagren undertill da ér betydligt édldre.

Halterna av grunddmnen i omradet ér relativt laga, bland de lagre jimfért med andra undersokta
omraden. Foér de dmnen som har bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (tabell 34) ar
halterna alltid i klasserna 1-3, det vill siga som mest "tydlig avvikelse frin jimférvirden”. Aven
halterna av metylkvicksilver ar relativt laga. Vad galler nickel, ett amne som inte har en bedémnings-
grund for sediment, ar halterna i omrade bd bland de hégre 1 undersékningen. Hégre halter fore-
kommer dock i omrade cb Tabergsan, samt pa djupare nivaer i manga av utsjoproverna. Halterna
av grunddmnen 6kar generellt utat lingst transekten, med de hégsta halterna 1 ytsediment pé lokal
bd005. Pa denna lokal har dven djupare nivder i sedimentet provtagits, och halterna minskar nedat i
sedimentet for de flesta av de undersokta grunddmnena. Detta kan bero pa att de djupare nivaerna
ar dldre, som nimnts tidigare. De 6ver lag laga halterna av grunddmnen i omradet dr inte férvanande,
med tanke pa att det inte finns bra ackumulationsbottnar i omradet.

For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder for sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). For bly 6verskrids den inte pa de provtagna lokalerna (tabell 36).
For kadmium och koppar 6verskrids diremot grinsvirdet nagot i ytsediment pa lokal bd005,
medan kadmium har en halt strax under grinsvirdet i ytsedimentet pa bd003.

I likhet med grunddmnena ér halterna av organiska féroreningar relativt liga i omrade bd, bland
de ldgre av de undersékta omradena. Enligt bedomningsgrunder dar halterna indelas i klasser
jamfort med generella halter 1 Sverige har de flesta prov halter i klass 1-3 (tabell 35). Y DDT
férekommer diremot i en halt som ligger 1 klass 5, det vill siga mycket hog halt. Halten ar
emellertid 1 niva med ytsedimentet pa manga utsjolokaler. Av de tre imnen som ingar i ) DDT
var det p,p -DDE som hade hogst halter. Halterna av ursprungsprodukten p,p~DDT var, nir de
kunde mitas, cirka en tredjedel av halterna av p,p ~DDE, vilket tyder pa att det r6r sig om édldre
utslipp. HCB forekom 1 en halt Gver rapporteringsgrinsen 1 endast ett prov, ytsediment fran lokal
bd005, och halten klassades da som hég enligt beddmningsgrunderna. Férutom Y DDT och
HCB hade inga andra klorerade bekdimpningsmedel halter 6ver rapporteringsgrinserna.
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De hogsta halterna av organiska féroreningar férekom, i likhet med grundamnen, 1 ytsediment pa
lokal bd005. Detta beror troligtvis pa att detta kan utgora en ackumulationsbotten och har hogre
TOC-halter dn 6vriga prov. Fér manga dmnen ar halterna under rapporteringsgrinserna pa de
ligre sedimentnivderna pa denna lokal och f6r PAHs, som hade matbara halter pa alla nivaer,
sjunker halterna successivt nedat 1 sedimentet. Det bedéms som troligt att de djupare nivaerna pa
denna lokal ar avsevirt dldre dn ytsedimentet.

Halterna av organiska tennforeningar ar liga i omradet, och endast DBT kan uppmitas i en halt
ovanfor rapporteringsgranserna; detta pa lokal bd001. Cybutryn, som analyserats i alla fem prov,
hade aldrig halter ovanfér rapporteringsgrinsen. PEFASs;, och PFOS har halter som 6kar utat lings
transekten, med de hogsta halterna 1 ytsediment pé lokal bd005. Hir dr halterna i niva med yt-
sediment fran utsjolokaler eller andra lokaler placerade lingre ut i Vittern. Pd de djupare sediment-
nivierna pa lokal bd005 ir daremot halterna av savil PFOS som PFAS;4 under rapporterings-
granserna.

Alkylerade PAH:er och ftalater analyserades 1 alla fem prov frin omrade bd men alla amnen var
under rapporteringsgrinserna. Aven oljeindex analyserades i alla prov men summahalterna var
under rapporteringsgrinserna. For PBDE:er var ett idmne 6ver rapporteringsgrinsen i ett av
proverna, ytsediment fran lokal bd005, medan alla 6vriga prov hade halter under rapporterings-
gransen. En del amnesgrupper analyserades pa en lokal i omradet, i ytsedimentet fran lokal
bd005. Detta omfattar oxy-PAH:er, alkylfenoler, klorparaffiner, organofosfater och siloxaner,
men inget amne som ingick i dessa grupper hade halter 6ver sin rapporteringsgrins.

For TBT, antracen, fluoranten och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019). Dessa 6verskrids inte 1 nagot av
proverna fran omradet, férutom moijligtvis f6r D4 (tabell 36). Detta idmne hade en halt under
rapporteringsgransen, men da den ér hog 1 férhallande till bedomningsgrunden gar det inte att
sdga om ett Overskridande sker.

Tabell 34. Halter av grunddmnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omrade bd Yttre Motalaviken. Fargen visar
avvikelse fran jamforvarde for de &mnen som har bedémningsgrunder for miljokvalitet i sjdar och vattendrag
(Naturvardsverket 2000). Fér mer information, se avsnittet om Bedémningsgrunder.

Lokal Niva As cd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg
cm mg/kg ts ug/kg ts
bd001 0-5 2,69 0,776 4,19 12,3 14,8 <0,04 13,2 8,67 16,1 2,02 171 0,0953
bd003 0-5 10,9 2,21 17,4 13,8 19,0 0,0412 16,6 33,7 58,1 3,40 469 0,449
bd005 0-5 13,6 2,58 14,2 33,8 46,7 0,0833 25,2 37,8 85,0 8,35 664 <0,05
bd005 8-13 10,5 0,404 13,5 32,3 31,8 <0,04 33,6 29,4 36,5 6,38 125 <0,05
bd005 16-21 3,64 0,328 9,78 31,2 29,3 <0,04 34,4 23,1 27,1 6,13 103 <0,05

Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde
Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamférvarde
Klass 4 Stor avvikelse fran jamférvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamforvarde

v
rhds
SQU SGU-rapport 2025:06



Tabell 35. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade bd Yttre
Motalaviken. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder f6r miljokvalitet (Josefsson 2017). Fér PCDD/F
anvands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljedirektoratet 2020). SDDT avser pp*-varianterna av
DDT, DDE och DDD, fér att mojliggora jamforelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och fargmarkerats utifran
halterna av PAHis d& beddmningsgrund for PAHie saknas. For mer information, se avsnittet om Beddémningsgrunder.

Lokal Niva TS TOC | 3DDT 3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS:s MBT DBT TBT | PCDD/F DL-PCB

cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
bd001 0-5 39 1,8 1,7 0 <0,3 204 0 4,4 0,19 0,19 <1 1,8  <0,2 0,19 0,06
bd003 0-5 32 16 3,9 0 <0,3 304 0 1,4 1,2 2,4 <1 <1 <0,2 1,2 0,02
bd005 0-5 18 3,6 - 0 0,55 1180 0,074 5,1 4,6 11 <1 <1 <0,2 8,3 1,4
bd005  8-13 23 26 0 0 <0,3 677 0 <0,1 <0,05 0 <1 <1 <0,2 0 0
bd005 16-21| 25 24 0 0 <0,3 241 0 <0,1 <0,05 0 <1 <1 <0,2 0 0

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

Tabell 36. Kvoter mellan uppmatta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HVMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade bd Yttre Motalaviken. En kvot dver 1innebar att beddmningsgrunden éverskrids, vilket markeras med
réd farg. Om amnet var under rapporteringsgransen har denna anvants for att rakna ut en kvot, som déa anges med
tecknet < framfér. Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebér att amnet inte har
analyserats i det provet.

Lokal Niva Cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund

bd001 0-5 0,34 <0 0,12 <0,5 0,03 <0,4 - -

bd003 0-5 0,96 0,36 0,45 <0,5 0,04 <0,4 - -

bd005 0-5 1,1 1,2 0,65 <0,2 0,03 <0,2 <0,1 <46

bd005 8-13 0,18 0,90 0,28 <0,3 0,01 <0,2 - -

bd005 16-21 0,14 0,83 0,21 <0,3 <0,01 <0,3 - -

Halt 6verskrider bedémningsgrund
Halt underskrider bedémningsgrund

Kvot bor tolkas med forsiktighet

Sammanfattning av omrade bd Yttre Motalaviken

Bottnarna i omrade bd domineras av erosions- eller transportbottnar. Tre lokaler provtogs for
miljokemisk analys, men ingen av dessa var en idealisk ackumulationsbotten. Pa tvd av lokalerna
hade ytsedimentet hog torrsubstanshalt och lag halt TOC, vilket tyder pa att de inte utgor
ackumulationsbottnar. Pa den sista lokalen (bd005) dr TOC-halten hégre 1 ytsedimentet och det
kan utgora en ackumulationsbotten, men det férefaller ga en grins relativt hogt upp i sedimentet
med betydligt dldre sediment undertill, vilket tyder pa att det inte rader eller har ratt kontinuerlig
ackumulation pa platsen. Med tanke pa att de analyserade proven inte ér tagna pa idealiska
ackumulationsbottnar dr det inte férvanande att halterna av manga grundimnen och organiska
fororeningar ir liga. Bedémningsgrunderna f6r kadmium och koppar éverskrids nagot pa bd005,
och denna lokal har ocksa de hogsta halterna av organiska fororeningar 1 omradet. Y DDT
térekommer i en halt som klassas som mycket hog halt (klass 5), och dr i nivda med halter i
ytsedimentet pa méanga utsjolokaler.
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Omrade ca Huskvarnaan

Omriédet ligger i Jonkopings kommun, Jonkopings lin. Strax utanfér Huskvarnaans mynning
sjomittes ett omrade med heltickande hydroakustik foljt av en drygt 16 km ling transekt ut mot
de djupare delarna av Vittern (fig. 47). Transekten stralar ihop med en transekt frin omrade cb
vid lokal cb005. Aven en utvidgning av Huskvarnain uppstréms mynningen i Vittern har under-
s6kts. Tre lokaler i omradet underséktes och prov f6r miljokemisk analys togs pa samtliga lokaler
(tabell 37). P den yttersta lokalen pa transekten, ca004, provtogs fyra nivier. En planerad lokal i
det heltickande uppmitta omradet provtogs inte pa grund av risken att skada fornlimningar. Flera
fornlimningar har upptickts utefter den gamla strandlinjen som ligger ndgra hundra meter ut fran
den nuvarande strandlinjen.

Tabell 37. Sedimentundersékningar i omrade ca Huskvarnaan. Lagerféljden beskrivs fran ytan och nedat. Férkortningarna
for analyser stér fér: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH, PCB, PCDD/F,
organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekdmpningsmedel, bromerade
flamskyddsmedel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 —
tillaggspaket 2, omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; Lak — lakemedel; samt CUP —
"current-use pesticides”, det vill sdga nutida bekdmpningsmedel, varav en del dock har férbjudits och inte langre anvands.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
ca001 4,5 0-10: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP1, TP2, CUP
ca003 19 0-40: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP2, Lak
0-5 GP, TP1

. . 8-13 GP

ca004 28 0-57: Postglacial gyttjelera 16-21 Gp
50-57 Grundadmnen, TOC, LOI
Bakgrund

Huskvarnaédn har ett stort avrinningsomriade och uppstréms har det legat ett stort antal
verksamheter. Detta omfattar bland annat betning av sidd, pappersbruk, verkstadsindustrier,
tungmetallgjuterier, gasverk och avfallsdeponier. Nira utloppet i Vittern ligger d4ven en smabats-
hamn och utloppet fran avloppsreningsverket i Huskvarna. Vid Karlsfors, cirka 5 km uppstréms
Huskvarnains mynning, ligger ett industriomrade 1 riskklass 2 enligt EBH. Det bérjade 1874 som
ett massabruk som levererade pappersmassa till Stensholms pappersbruk, beliget bara 500 m
nedstréms 1 Huskvarnaan. Pappersbruket brann dock ner redan 1889 och dirmed stod Katlsfors
utan sin enda kund. Man borjade da producera pulver av metall f6r pigmentering av firg och
gjutgods, senare aven som jasmedel i liattbetong. Bruket dr fortfarande verksamt med samma typ
av produktion. Stenholms pappersbruk startade redan i borjan pa 1700-talet men efter branden
1889 lades bruket ned. I stillet bildades Stenholms Fabrik AB som riktade in sig pa finmekanisk
produktion. Inom verksamheten har halogenerade 16sningsmedel anvints och ytbehandling av
metaller med elektrolytiska/kemiska processer har dgt rum. Ytterligare 2 km nedstréms lings
Huskvarnaan har ett tungmetallgjuteri vid namn Ebbes bruk legat. Dir tillverkades bland annat
gjutjarnsspisar, kaminer och grytor. Lingre nedstroms, nir an ndstan har nitt Vitterns niva, ligger
den stora verkstadsindustrin Husqvarna AB. Dess historia gar tillbaka dnda till slutet pa 1600-talet.
Vid Kvarnbron, lingst ner i Huskvarnaans falltrappa, lag det tidigare ett gasverk och en kvarn dir
man under en period dgnade sig dt betning av sad.
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Figur 47. Oversikt 6ver omréde ca Huskvarnaén, med provlokaler och djupmodell fran flerstraleekolod.

Geologi

Det ir stor variation pa den geologi som Huskvarnain rinner genom. P4 héjderna uppe vid
Katrlsfors ir det mest berg i dagen, morin och flickvis med glacial lera. An rinner langa strickor
genom flackare partier bestaende av kirrtorv och mosstorv. Lingre nedstréms, vid platsen for
Stensholms pappersbruk, dr det ett storre omrade med svimsediment. Vid den linga fallstrickan
ar det av naturliga skil mestadels berg i dagen. Nedanfor fallen vid Ebbes bruk, néstan nere pa
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Vitterns niva, omges an mestadels av svimsediment och stora omriaden med fyllnadsmaterial.

I 6vrigt dr det mycket isdlvssediment och postglacial sand. Pa de sjomitta grundare omradena i
Viittern dr det ofta sand nira land for att lingre ut 6verga till ackumulationsbotten av varierande
maktighet. Lingst ut pa transekten, vid omkring 100 m vattendjup, dr det ackumulationsbotten
bestaende av miktiga lager av postglaciala gyttjeleror. Provet som togs uppstroms i Huskvarnaan,
1 Kavasjon, bestod av postglacial lergyttja och bedémdes vara en ackumulationsbotten.

Miljokemiska férhallanden

Provtagning av ytsediment (0—5 cm) f6r kemisk analys har gjorts pa tre lokaler 1 omradet, inklusive
inne 1 Huskvarnaan. Pa lokal ca004 har dven djupare nivder provtagits. Den djupaste av nivaerna,
vid 50 cm djup i sedimentet, har dock enbart analyserats f6r grundimnen. I tabellerna som
redovisar fororeningssituationen (tabell 38—40) dr lokalerna ordnade i geografisk ordning frin
Huskvarnain och utat.

Halterna av grundamnen i Huskvarnaomradet ligger 1 mellan- eller ligre skiktet av de undersékta
omradena. For alla grundimnen som har bedémningsgrunder for sjbar och vattendrag ligger
halterna 1 klasserna 1-3, det vill sdga, fran ingen till tydlig avvikelse fran jamforvardet (tabell 38).
For manga grundimnen ar halterna i ytsedimentet lika mellan de tre lokalerna, men f6r en del
grundidmnen 6kar halterna utat lings transekten. Detta dr sarskilt tydligt for arsenik men dven for
uran och zink. Halterna av koppar ar diremot hégst pa lokalen inne i Huskvarnaan, ca001.

Eftersom ackumulationshastigheten inte har bestimts pa lokal ca004 gar det inte att siga vilka
tidsintervall som de djupare nivierna motsvarar. Grundimnen analyserades dven pa en halvmeters
djup i sedimentet for att f4 en bild av halterna dnnu lingre bak i tiden. Detta djupa prov har ligst
halter av grunddmnen, férutom for litium (samt molybden som inte visas i tabell 38). Jamfor man
halterna 1 ytsedimentet med halterna pa en halv meters djup ar halterna mest f6rhojda for silver,
kadmium, arsenik, zink och bly i ytsedimentet. For en del dmnen édr emellertid halterna hogre i
provet fran 8—13 cm 4n i ytsedimentet vilket tyder pa en hégre belastning av dessa amnen tidigare.

For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder for sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). Fér kadmium och bly 6verskrids dessa inte 1 nagot prov frin
omradet men f6r koppar 6verskrids det i de tva ytligaste sedimentproven (0-5 respektive 8—13 cm)
pa lokal ca004 (tabell 40).

Aven vad giller organiska fororeningar har Huskvarnaomradet halter som dr i mellan- eller ligre
skiktet av de undersékta omradena, med undantag f6r de klorerade pesticiderna ) DDT och HCB.
Enligt bedomningsgrunder for indelning 1 klasser jimfért med generella halter i Sverige ar halten
av HCB pa lokal ca001 och av ) DDT pa lokal ca004 mycket hog (tabell 39). For 6vriga organiska
dmnen varierar halterna fran klass 1 till 4, det vill siga mycket lag till hog halt. Halten av HCB pa
lokal ca001 dr den hogsta 1 undersékningen forutom de mycket hoga halterna 1 S6rviken 1 omrade
ad Olshammar. Vad giller > DDT ar halterna mer i nivda med méinga andra omraden. Av de tre
damnen som ingar i ) DDT var p,p -DDT aldrig 6ver rapporteringsgrinsen i Huskvarnaomradet.
Pa lokal ca004 dominerade p,p - DDE medan p,p -DDD var det dominerande dmnet pa lokal
ca001. Att bara nedbrytningsprodukterna kan uppmatas tyder pa att det r6r sig om édldre utslapp,
men det dr foérvanande att halterna fortfarande dr sa hoga 1 ytsediment.

Halterna av organiska féroreningar dr generellt hogst i ytsedimentet pa den lokal dir flera nivéer 1
sedimentet provtogs, ca004 (tabell 39). Enda undantaget ar PAH;s ddr halterna var ndgot hogre
pa nivan 8—13 cm jamfoért med 0-5 cm. Jamfér man mellan lokalerna dr halterna av HCB, PAH;¢
och tennorganiska amnen hogst pa lokal ca001 inne i Huskvarnain, medan halterna av ) DDT,

Y ftalat, PFOS och PFAS;; samt PCDD/F ir hogst pa lokal ca004. Halterna av PCB5 ir relativt
jaimna mellan de tre undersokta lokalerna.
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TBT forekom i halter 6ver rapporteringsgrinsen i ytsediment pa alla tre undersokta lokaler.

Pa ca001 och ca004 kunde aven nedbrytningsprodukterna DBT och MBT uppmaitas. For att
utvirdera nedbrytningen kan en kvot riknas ut mellan TBT och summan av DBT och MBT,
vilken var 0,09 pa lokal ca001 och 0,45 pa lokal ca004. Detta pekar pa en langt gangen nedbrytning,
forutsatt att DBT och MBT inte kommer frian andra kallor. Cybutryn, som ocksa kallas Irgarol,
har liksom TBT anvints som biocid for batbottenskydd. Detta dmne analyserades 1 ytsediment
fran ca001 och ca004 men halterna var under rapporteringsgransen.

Oxy-PAH:er, alkylfenoler, siloxaner, klorparaffiner och organofosfater analyserades 1 tva prov,
ytsediment fran ca001 och ca003. Oxy-PAH:er, klorparaffiner och organofosfater hade aldrig
halter 6ver rapporteringsgrinserna. En alkylfenol, 4-zer#-oktylfenol, kunde uppmitas pa ca001
men i en relativt ldg halt, 3,7 pg/kg ts. Av de totalt dtta analyserade siloxanerna kunde fyra
uppmitas pa lokal ca003 medan alla var under rapporteringsgrinsen pa lokal caO01.

Alkylerade PAH:er, oljeindex, ftalater, PBDE:er analyserades 1 tva prov, ytsediment frin ca001
och ca004. Alkylerade PAH:er f6rekom 1 halter 6ver rapporteringsgrinsen pa lokal ca001
(summahalt 0,39 mg/kg ts) men inte pa lokal ca004. Oljeindex kunde uppmatas pa bida lokalerna,
men i hégre summahalt pa lokal ca001 dn ca 004 (220 respektive 37 mg/kg ts). Likasa kunde flera
ftalater och PBDE:er uppmitas pa bada lokalerna. Halterna av ftalater var nagot hégre pa ca004
(3 630 ug/kg ts; dominerat av DINP) dn pé ca001 (2 850 pg/kg ts; dominerat av DEHP). Halterna
av PBDE var vildigt jimna, 0,28 pg/kg ts pa ca001 och 0,24 ug/kg ts pa ca005. Likemedel
analyserades pa lokal ca003 men inget amne hade halter 6ver rapporteringsgrinsen. Forutom
DDT och relaterade amnen samt HCB var det inga andra klorerade bekimpningsmedel som hade
halter 6ver rapporteringsgrinsen i omrade ca Huskvarnadn. Sa kallade nutida bekimpningsmedel
analyserades pa lokal ca001 inne 1 Huskvarnain och flera iamnen kunde rapporteras. For mer
information om detta, se Overgripande resultat, avsnittet om Bekdmpningsmedel.

For antracen, fluoranten, TBT och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25. Dessa 6verskrids i enstaka prov — f6r antracen
6verskrids bedomningsgrunden 1 ytsediment pa lokal caO01 och pa nivan 8—13 cm pa lokal ca004,
och f6r TBT i ytsediment pa lokal ca004 (tabell 40). Fluoranten och D5 férekommer inte 1 halter
som Overskrider bedomningsgrunderna i nagot prov. D4 analyserades ocksa, som niamnts, 1 tva
prov och 6verskred den effektbaserade bedomningsgrunden kraftigt pa lokal ca003. Det gir
ddremot inte att avgora om det sker ett Overskridande dven pa ca001 eftersom halten 4r under
rapporteringsgrinsen.

Tabell 38. Halter av grundamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omrade ca Huskvarnaan. Fargen visar
avvikelse fran jamforvarde for de amnen som har bedémningsgrunder for miljokvalitet i sjoar och vattendrag
(Naturvardsverket 2000). Fér mer information, se avsnittet om Bedémningsgrunder. Ett streck innebér att &mnet inte har
analyserats i det provet.

Lokal Niva As cd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg
cm mg/kg ts ug/kg ts
ca001 0-5 2,67 0,853 10,6 28,7 42,9 0,0792 20,2 21,9 45,0 3,90 159 1,13
ca003 0-5 10,9 0,872 10,6 26,5 31,8 0,0888 22,3 23,7 39,1 3,86 285 0,806
ca004 0-5 19,3 1,02 11,3 29,9 354 0,0683 23,0 26,1 50,2 5,60 328 1,78
ca004 8-13 9,79 1,53 11,0 30,2 37,1 0,122 29,4 23,0 56,4 3,99 429 0,287
ca004 16-21 3,33 0,227 11,5 23,8 23,8 <0,04 27,6 20,8 21,4 3,19 73,0 <0,05
ca004* 50-57 3,10 0,136 10,2 22,3 20,4 <0,04 23,6 19,1 14,6 3,15 67,7 -

Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde
Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvarde

Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde
Klass 4 Stor avvikelse fran jamforvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamférvarde

*ca004, 50-57 cm, har endast analyserats for grundamnen och TOC. TOC-halten &r 1,5 %.
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Tabell 39. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade

ca Huskvarnaan. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder fér miljokvalitet (Josefsson 2017). Fér PCDD/F
anvands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljedirektoratet 2020). SDDT avser pp*-varianterna av
DDT, DDE och DDD, fér att mojliggora jamforelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och fargmarkerats utifran
halterna av PAHis d& beddmningsgrund for PAHie saknas. For mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett
streck innebar att &mnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Nivd | TS TOC | 3DDT 3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS:: MBT DBT TBT | PCDD/F DL-PCB
cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
ca001 0-5 | 28 6,4 49 2850 - 1800 0,28 8,0 0,20 0,26 60 74 1,3 1,1 0,05
ca003 0-5 | 21 2,5 - - 1,0 722 - 11 0,79 1,3 <1 <1 0,38 4,1 1,3
ca004 0-5 | 17 2,7 - 3630 0,74 885 0,24 7,0 2,3 4,1 1,2 1,3 1,2 7,8 1,3
ca004 8-13 | 33 1,6 - - <0,1 1090 - 0,49 0,064 0,064 @ <1 <1 <0,2 2,2 0
ca004 16-21| 39 1,5 - - <0,1 112 - <0,1 <0,050 0 <1 <1 <0,2 0,02 0

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

Tabell 40. Kvoter mellan uppmatta halter och effektbaserade beddmningsgrunder enligt HYMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade ca Huskvarnaan. En kvot 6ver 1innebar att bedémningsgrunden éverskrids, vilket markeras med rod
farg. Om dmnet var under rapporteringsgransen har denna anvants for att rakna ut en kvot, som dé anges med tecknet

< framfér. Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebér att &mnet inte har analyserats i det
provet.

Lokal Niva Cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund
ca001 0-5 0,37 0,60 0,35 1,6 0,11 0,61 <0,1 <26
ca003 0-5 0,38 0,95 0,30 0,81 0,11 0,48 0,10 118
ca004 0-5 0,44 1,0 0,39 0,49 0,08 1,3 - -
ca004 8-13 0,67 1,9 0,43 1,3 0,24 <0,4 - -
ca004 16-21 0,10 0,80 0,16 <0,5 0,03 <0,4 - -
ca004 50-57 0,06 0,49 0,11 - - - - -

Halt 6verskrider bedémningsgrund
Halt underskrider bedémningsgrund

Kvot bor tolkas med forsiktighet

Sammanfattning av omrade ca Huskvarnaan

I omrade ca férekommer det forst ackumulationsbottnar pa storre vattendjup lings transekten i
Storvittern; utanfor Huskvarnaans mynning ar det erosions- eller transportbottnar. For att kunna
undersoka Huskvarnaan mer specifikt provtogs dirfor Kavasjon uppstréms. Halterna av grund-
dmnen i Huskvarnaomrédet ar relativt laga jimfért med andra undersokta omradena. Trots den
hogre TOC-halten 1 Kavasjon ér det bara koppar som férekommer i hogre halt hir dn pa ca003
och ca004. Koppar ir ocksa det enda grundimne som 6verskrider sin effektbaserade bedomnings-
grund i omradet, men inte pa ca001 utan pa ca004. Aven de flesta organiska féroreningar har
relativt laga halter i Huskvarnaomridet jamfért med andra undersékta omraden. Undantag ar
HCB och ) DDT som férekommer i mycket hoga halter, HCB pa lokal ca001 i Kéavasjon och

> DDT pa lokal ca004. Hogre HCB-halter har endast uppmatts i omrade ad Olshammar i den hir
undersokningen. Aven PAHjs och tennorganiska imnen har hégre halter i Kavasjon dn pa
transekten ute i Storvittern medan motsatt forhallande rader f6r bland annat PFAS;4 och
PCDD/F. Mitningar av si kallade nutida bekimpningsmedel i Kévasjon visade pa en summahalt
som var den fjirde hogsta i undersokningen.
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Omrade cb Tabergsan

Omriédet ligger i J6nkopings kommun, Jonkopings lin. Det sjomitta omradet omfattar stérre
delen av Munksjon, J6nkopings hamn samt en 9 km lang transekt norrut frain hamnen till djupare
delar av Vittern ddr den moter transekten ca fran Huskvarna pa 98 m djup (tig. 48). I s6dra delen
av Munksjon mynnar Tabergsan, som rinner upp drygt 20 km soéderut; dess kallfloden ligger cirka
145 m over Vitterns yta. Bifléden till Tabergsan stricker sig mer mot sydvist till Jonk&pings
flygplats. I 6stra delen av Munksjon mynnar Rocksjéan som har ett betydligt kortare lopp, bara
cirka 600 m frin Rocksjon som ligger 6ster om Munksjon. Detta flode dr delvis konstgjort da
man pumpar upp vatten fran Vittern till Rocksjon via Liljeholmskanalen for att 6ka flédet genom
Munksjon och pa sa sitt forbittra vattenkvaliteten. Simsholmskanalen som gar fran sydvistra
delen av Rocksjon till sydostra delen av Munksjon dr ocksa konstgjord med syfte att forbittra
vattenutbytet 1 Munksjon. Rocksjons naturliga tillflode dr Stromsbergsbicken som rinner upp
soder om Rocksjon. Totalt undersoktes tio lokaler i omrade cb (tabell 41). Av dessa provtogs nio
for miljékemisk analys; pa fyra av dessa provtogs dven djupare nivaer. Lokal cb014 ér placerad pa
samma stille som c¢b007 men provtogs 2,5 manader senare.

Tabell 41. Sedimentundersékningar i omrade cb Tabergsan. Lagerféljden beskrivs fran ytan och nedéat. Férkortningarna

for analyser stér for: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH, PCB, PCDD/F,
organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekampningsmedel, bromerade flamskydds-
medel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 — tillaggspaket 2,
omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; Lak — lakemedel; CUP — “current-use
pesticides”, det vill sdga nutida bekdmpningsmedel, varav en del dock har férbjudits och inte langre anvands; samt Pb-210
— nar karnan har daterats med hjalp av Pb-210.

Lokal Vattendjup Lagerfoljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
0-5 GP, TP1
cb002 32 0-44: Postglacial gyttjelera 8-13 GP, TP1**
16-21 GP, KB
. . 0-5 GP, TP1***
cb003 74 0-54: Postglacial gyttjelera 48-54 Grundémnen, TOC
0-5 GP, TP1, TP2, Pb-210
5-10 GP, TP1
cb005 98 0-61: Postglacial gyttjelera 15-20 GP, TP1
50_58 Grundamnen, metyl-Hg,
TOC, LOI
cb006 18 0-47: Postglacial lergyttja 0-5 GP, TP1
cb007* 19 0-55: Lergyttja 0-5 GP, TP1, CUP
0-18: Fiberrik lergyttja
cb008 16 18—-53: Massafibrer 0-5 GP, TP1
cb009 20 0-63: Lergyttja 0-5 GP, TP1, TP2, L&k
cb010 35 0-8: Postglacial finsand - -
cbO12 30 9—15: Postglacial gyttjig 0-5 GP, TP1
finsand
cb013 24 0O-5: Postglacial gyttja 0-5 GP, TP1
0-5 GP, TP1 (exkl. oljeindex)
cb0O14* 19 0-55: Lergyttja 10-15 GP, TP1 (exkl. oljeindex)
20-25 GP, TP1 (exkl. oljeindex)

*Aven duplikat cbO11. Lokal cbO14 &r p4 samma plats som cb007 och cbO1l men d& den provtogs 2,5 ménader senare
anses den inte vara ett replikat.

**Cybutryn, diuron och triklosan inte inkluderade.

***Bromerade flamskyddsmedel samt cybutryn, diuron och triklosan inte inkluderade.
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Bakgrund

Tabergsan grenar upp sig séder om Munksjon till ett stort avrinningsomrade. Den har haft en
viktig betydelse f6r omradets industriella utveckling och uppstréms har det legat en stor mingd
verksamheter varav flera potentiellt férorenande. Det har férekommit flera metallgjuterier och ett
flertal mekaniska verkstider som hanterat halogenererade 16sningsmedel. Betning av sid har fore-
kommit bade vid Lockebo och Miansarp, och i Norrahammar lag det tidigare ett gasverk samt ett
stort gjuteri. Det har dven funnits ett par mekaniska verkstider som édgnat sig at ytbehandling
med elektrolytiska/kemiska metoder.

Innan Tabergsan rinner uti Vittern passerar den Munksjon. Runt den finns det ocksa ett flertal
aktiva eller nedlagda potentiellt férorenande verksamheter. Pd vistra stranden av Munksjon,
precis vid dess utlopp, lag tidigare J6nkopings gamla hamn dar miljofarliga varor hanterats. Lite
sOderut pa Munksjons vistra sida ligger Munksjons pappers- och massabruk, 1 drift sedan 1862.
Under hela brukets aktiva tid har recipienten for dess avlopp varit Munksjon. Utbredningen av
den fiberbank som skapats under aren syns tydligt pa djupkartan 6ver Munksjon; den ticker en
yta pa drygt 8 hektar. Brukets verksamhet har minskats och specialiserats men det pagar
fortfarande tillverkning. Strax norr om pappersbruket ligger kraftvirmeverket Munksjo, en av
Jonk6pings Energis produktionsanlidggningar. Pa vistra sidan har det ocksa funnits nagra
verkstider.

Pa sodra sidan av Munksjon har det férekommit betning av sid och det har ocksa legat ett syrgas-
verk hir. Pa 6stra sidan ligger Jonkopings avloppsreningsverk, Simholmsverket. Det togs i drift
1968 och har Munksjon som sin recipient. Lingre tillbaka fungerade stadens kanaler som avlopps-
ledningar till Munksjon; avloppsreningen bestod i att dessa kanaler rensades en gang per ar.
Munksjon har dirfér under en lang tid haft en stor féroreningsbelastning. Norr om avlopps-
reningsverket ligger en oljedepa som numera far sina leveranser via jirnvig men som tidigare fick
dem dven sj6vigen med batar som la till vid oljedepans brygga. Det har ocksa funnits nagra
verkstadsindustrier i omradet och vid det som nu ar John Bauers park lag tidigare avfallsdeponier.

v
rhds
SQU SGU-rapport 2025:06



449000 450000 451000 452000 453000
I | Z1 v

R . cb005
Omrade cb, Tabergsan

Provtagning

Lokal dar sediment har

6409000
"

(e} beskrivits
(e} beskrivits och provtagits fér analys

Djupmodell med héjdskuggning
Vattendjup (m)
H o 0,5

6408000
5

. 974

ee Note 153 &

6407000

6406000

hrken

6405000

r-driven vessels prohibited
o 15May-31Aug

6404000

2 km

6403000

Figur 48. Oversikt éver omréde cb Tabergsan, med provlokaler och djupmodell fran flerstraleekolod.

ity
hdds
SPU  SGU-rapport 2025:06



Geologi

I Tabergsans 6vre lopp domineras jordarterna av isilvsmaterial. Lingre norrut mot Vittern har
Tabergsan eroderat sig ner genom glacial lera men dir terrangen ir lite flackare rinner an fram
genom tidigare avsatta svimsediment. Narmast Munksjon omges an mestadels av fyllnadsmaterial;
aven Munksjon omges till storsta delen av fyllnadsmaterial. Munksjon dr som mest drygt 20 m djup.
Bottnarna som dr undersokta med hydroakustik bestar till storsta delen av postglaciala gyttjeleror,
med en fiberbank vid den vistra stranden. Halterna av TOC ér 6ver 15 % i alla prov 1 Munksjon,
med det allra hogsta virdet pa 29 % pa lokal cb008 i fiberbanken (se tabell 43). Torrsubstans-
halterna ar mycket laga, 6—8 %, och sedimentet dr saledes vattnigt och verkar paverkat av fibrer 1
alla prov i Munksjon. Lokalerna i Jénkopings hamn, cb012 och cb013, avviker fran lokalerna
lingre ut lings transekten. Lokal cb012 har en vildigt lag vattenhalt (ts 47 %) och lig TOC (3 %),
och vid provtagningen bestod sedimentet pa denna lokal av gyttjig finsand. Det ar darfor inte en
bra ackumulationsbotten, men provtogs anda da det fanns brist pa lampliga lokaler i hamnen.
Lokal ¢b013 har en normal ts-halt, 19 %, men en hég TOC-halt, 20 %, och bestar av gyttja med
detritus av 16v och kvistar. Den ligger inte direkt i 4faran ut frin Munksjon och kan dirfor besta
av finare material. Lokalerna lingre ut lings transekten utgérs av ackumulationsbottnar.

Miljokemiska férhallanden

Omrade cb Tabergsan kan delas in i Munksjon, med lokalerna cb006-cb009 samt cb014 (pa samma
lokal som cb007 men provtaget 2,5 manader senare), och en transekt frain hamnen i J6nkoping
(lokal cb012 och ¢b013) utat i Storvittern (lokal cb002, cb003 och c¢b005). Ytsediment (0—5 cm)
har provtagits pa alla lokalerna, med djupare nivaer provtagna pa lokal cb014, cb002 och ¢b005.
Pa lokal c¢b003 har en djupare niva pa en halvmeters djup provtagits och analyserats f6r grund-
amnen. I tabellerna som redovisar féroreningssituationen (tabell 42—44) ir lokalerna ordnade 1 geo-
grafisk ordning fran Tabergsans utlopp i Munksjon och utét. Lokalen lingst ut pa transekten, cb005,
ligger i samma djupomride séder om Visings6 som lokal cd003 och utsj6lokal c2 lingre norrut.

P4 cb005 bestimdes sedimentets ackumulationshastighet ll cirka 0,28 cm/ar som ett genomsnitt.
Nir sedimentets alder riknas ut, med hinsyn taget till sedimentets kompaktion, motsvarar provet
fran 05 cm ett ungefirligt tidsintervall fran 2012 till 2022, 5-10 cm motsvarar tiden fran 2001 till
2012, och 15-20 cm motsvarar tiden fran 1975 till 1988. Det djupa provet fran 52—-58 cm som
bara analyserades for grundimnen motsvarar ett ungefirligt tidsintervall fran 1859 till 1880. Aven
pa lokal ¢b002 1 Storvittern togs flera nivaer, och pa cb003 togs, liksom pa cb005, ett prov fran
cirka en halvmeters djup i sedimentet f6r att analysera halterna av grundimnen. Inne i Munksjon
togs prov pa flera nivaer pa lokal cb014, det vill sdga samma lokal som cb007.

Halterna av en del grundidmnen ar kraftigt f6rh6jda 1 omradet. Detta giller krom, koppar, kvick-
silver samt metylkvicksilver (tabell 42). De hogsta halterna av krom, kvicksilver och metylkvick-
silver i undersokningen har uppmiitts pa lokal cb008 i fiberbanken. Aven halterna av koppar ir
bland de hogsta, men hégre halter férekommer i djupare sedimentnivaer i de metallférorenade
omradena ab Ammelangen och ac Kirrafjirden. Fér andra grundimnen, som arsenik, kadmium,
bly och zink, dr halterna i omrade cb Tabergsan 1 mellan- eller det ldgre skiktet av de undersokta
omradena. Halterna av dessa amnen ligger i klasserna 1-3 enligt bedomningsgrunder for sjoar
och vattendrag medan halterna av krom, koppar och kvicksilver nar upp till klass 4 eller 5, det vill
siga stor eller mycket stor avvikelse fran jaimforvirdet. Utanfor Munksjon ar halterna av dessa amnen
lagre, aven om det forekommer en hog halt av metylkvicksilver pa lokal ¢cb013 i Jonkopings hamn.

Pa lokal cb014 ir halterna av grunddmnen relativt jimna mellan de tre olika sedimentnivierna
(tabell 42), vilket indikerar en jamn féroreningsbelastning 6ver tid eller en omfattande omblandning
av sedimentet. Pa lokal cb002, ca 1,5 km fran Jonkopings hamn i Storvittern, dr haltskillnaderna
mellan nivderna storre och halterna dr hogst i ytsedimentet eller pa nivan under, 8~13 cm. Fér de
iamnen som ar kraftigt forhéjda 1 Munksjon, krom, koppar, kvicksilver och metylkvicksilver, var
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halterna hogst pa niva 8—13 cm pa denna lokal. Pa cb005, drygt 3 km fran cb002, férekommer
de hogsta halterna generellt pa nivan 15-20 cm, vilket var fallet f6r krom, koppar och kvicksilver.
For metylkvicksilver dr emellertid halten hogre pa nivan 5-10 cm. Nivan 15-20 cm motsvarar
tiden 1975-1988 nir utslippen av manga av dmnena fortfarande torde ha varit h6ga. Halterna av
krom, koppar och metylkvicksilver dr relativt lika mellan niva 15-20 cm pa lokal ¢cb005 och niva
8—13 cm pa lokal cb002, medan halterna av kvicksilver ar lagre pa cb005.

Pa cb003 och cb005 har sediment dven provtagits pa cirka en halvmeters djup i sedimentet for att
utvirdera halterna av grunddmnen. Detta ar emellertid inte férindustriella halter, da denna niva pa
cb005 motsvarar ett ungefirligt intervall pa ar 1859 till 1880. Halterna ér ligst i proverna tagna pa
en halv meters djup jamfért med nivaer hégre upp, forutom aluminium pa lokal ¢cb003 och
molybden pa lokal cb005 (visas inte i tabell 42). Jimf6r man halterna i ytsedimentet med halterna
pa en halv meters djup ar halterna mest forhojda i ytsedimentet f6r kadmium, zink, silver, arsenik
och molybden, f6r bada lokalerna.

For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder for sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). Dessa 6verskrids for alla tre amnena pa lokal cb008, samt for
koppar dven i ett flertal andra prov (tabell 44).

Halterna av organiska fororeningar ar kraftigt f6rhéjda 1 omréade cb, 1 synnerhet 1 Munksjon.

De hogsta halterna av flera dmnesgrupper i undersokningen férekommer i detta omrade: PCB-,
PCDD/F, alkylerade PAH:et, oljeindex, PFASs,, ftalater och de tennorganiska amnena DBT och
MBT. Aven andra imnen har férhéjda halter i detta omride dven om halterna inte dr de hégsta i
undersokningen: PAH;4, TBT, PBDEs och Y DDT.

Enligt bedomningsgrunder for indelning i klasser jimfért med generella halter 1 Sverige ér
halterna 1 Munksjon i klass 4 och 5, det vill siga hog eller mycket hog halt, med undantag for
TBT som forekommer i halter som klassas som medelhdga (tabell 43). PCDD/F klassas enligt
norska bedémningsgrunder da svenska saknas, och denna klassning bygger pa ekotoxikologiska
bedémningar (Miljedirektoratet 2020). Klass 4, dalig, motsvarar da “akuta toxiska effekter vid
korttidsexponering”. Klass 5, mycket dalig, hade motsvarat omfattande toxiska effekter”.

De hogsta halterna forekommer ofta i provet fran cb008, det vill sdga provet fran fiberbanken i
Munksjon med ett mycket hégt innehall av organiskt material. Detta prov har de hogsta halterna
av ftalater, HCB, PAHis, PCB; och PCDD/F. Vad giller ¥ DDT kunde laboratoriet inte faststilla
halter f6r detta prov och f6r cb009 pé grund av den komplicerade matrisen, mest troligt orsakat
av det stora inslaget av organiskt material. F6r PBDE férekommer den hogsta halten 1 ett
djupare prov (10—15 cm) fran lokal cb014, men halterna ir relativt jimna for alla prov tagna 1
Munksjon, 1,4 till 2,0 ug/kg ts. De hogsta halterna av TBT, DBT och MBT férekommer ocksa
pa lokal cb014, men i det djupaste provet (20-25 cm). Detta prov har ocksa den hégsta halten av
PFOS och den nist hogsta halten av PFAS;4. Att halterna dr hogre lingre ner 1 sedimentet tyder
pa att det har férekommit storre utslipp av imnena tidigare.

Den hégsta halten av dioxinlika PCB:er férekommer i provet fran lokal ¢cb013 i Jonk6pings hamn.
Detta prov har dven de nast hogsta halterna av HCB och PCB; efter provet fran lokal cb008,

och halter av PBDE som liknar halterna inne i Munksjon. Halterna av till exempel PFAS och
PCDD/F ir inte i nivd med halterna i Munksjon. Det dr darfor svart att avgéra om de hoga
halterna av en del amnen 1 detta prov beror pa spridning frin Munksjon eller om det férekommer
ytterligare killor.

For manga prov i undersékningen domineras PFASs4-halterna av PFOS {6ljt av PFOA och andra
langkedjiga perfluorerade karboxylsyror. I Munksjon férekommer emellertid hoga halter av andra
PFAS-dmnen, sa kallade prekursorer eller preFOS. Dessa dmnen finns ytterst sallan i halter 6ver

rapporteringsgransen i andra omraden i undersokningen, férutom amnet FOSA (f6r forkortningar,

v
rhds
SQU SGU-rapport 2025:06



se avsnittet om PFAS och figur 24). Den PreFOS som férekom 1 hégst halter 1 Munksjon var
EtFOSAA, som hade hogre halter an PFOS i prov ¢b008, cb009 samt provet fran nivan 20-25 cm
pa lokal cb014. Andra preFOS som férekom i halter Gver rapporteringsgrinsen i alla prov fran
Munksjon var EtFOSE och FOSA. MeFOSAA, MeFOSE och EtFOSA férekom i en del av
proverna fran Munksjon. Ingen av prekursorerna kunde uppmitas pa lokalerna utanfér Munksjon 1
omrade cb, férutom FOSA som férekom 1 halter Gver rapporteringsgriansen 1 alla prov fran lokal
cb005. Halterna av PFOS och PFAS;, 6kar utat lings transekten i Storvittern, vilket Gverens-
stimmer med det generella ménstret i Vittern. Halterna pa cb005 lingst ut dr emellertid
fortfarande liagre in de hogsta halterna i Munksjon. Pa cb002 och cb005 ir halterna hogst i
ytsedimentet, vilket dr det vanliga 1 undersokningen, men pa cb014 i Munksjon férekommer
hogst halter pa en djupare niva i sedimentet.

Fo6r Y DDT, PCB; och PCDD/F ir halterna lings transekten hogst i provet frain mellannivan
fran cb002 (8—13 cm) och den djupa nivan fran cb005 (15-20 cm), vilket 6verensstimmer med
monstret som har setts for manga grundimnen med héga halter i Munksjon. Detta tyder pa
storre utslapp forr, och att sedimentackumulationshastigheten torde vara ligre pa lokal cb002 an
pa cb005 da partiklarna som bildar nivan 15-20 cm pa cb005 bor ha sedimenterat ungefar
samtidigt som partiklarna pa nivan 8—13 cm pa cb002. For ftalater kunde en tidstrend inte iakttas,
och t6r HCB var halterna hogst i ytsedimentet pa bade cb002 och ¢b005 och minskade nedat 1
sedimentet. PAH¢ hade diremot ligst halter 1 ytsedimentet och 6kade nedat pa bada lokalerna.
Halterna var héga dven i den djupaste nivan pa cb002, vilket gar emot monstret f6r manga andra
imnen som hade laga halter 1 detta prov, ibland under rapporteringsgrinserna. PBDEs och de
tennorganiska féreningarna hade hogst halter 1 ytsedimentet pa lokal cb002 och minskade nedat,
medan de pa lokal cb005 diremot generellt 6kade nedat och hade hogst halter pa nivan 15-20 cm.
Det térekommer siledes olika monster f6r olika amnen, vilken tyder pa att det finns olika kallor
eller olika tidpunkter for utslapp.

Av de tre amnen som ingar i ) DDT var p,p~DD'T aldrig 6ver rapporteringsgransen i Munksjon
eller Jonk6pings hamn, men kunde matas 1 alla prov pa lokalerna cb002, cb003 och ¢b005, férutom
provet frain 16-21 cm pa cb002. } DDT dominerades emellertid av p,p -DDD i prov fran Munk-
sjon och Jonk6pings hamn och av p,p “DDE i alla ytsediment pa lokalerna lingre ut pa transekten
samt djupare prov fran cb005. Detta skulle mé6jligtvis kunna bero pa mer anoxiska férhallanden 1
sediment 1 Munksjon pa grund av den stora belastningen av organiskt material dir syre forbrukas
vid dess nedbrytning. Férutom ) DDT och HCB kunde dven andra klorerade bekimpningsmedel
uppmiitas i omradet. Amnet alfa-HCH férekom i halter pa 0,15 respektive 0,14 pg/kg ts i provet
fran 8-13 cm pa cb002 respektive fran 15-20 cm pa cb005. Vidare analyserades triklosan i 10 prov
och hade en halt pd 180 ug/kg ts pa cb008, vilket ar den hogst uppmatta halten i undersdkningen,
och 14 pg/kg ts i provet frain 15-20 cm pa cb005. I 6vrigt Gverskred halten aldrig rapporterings-
grinserna som var 100 pg/kg ts i Munksjon och Jonképings hamn och 10 pg/kg ts i proverna
fran transekten utanfér Jonkopings hamn. Triklosan ar ett antibakteriellt imne som har anvints 1
olika hygien- och rengoringsprodukter dven om anvindningen nu har begransats. Det triklosan
som hittats i proverna i omrade cb skulle kunna komma fran denna anvindning, men det skulle
ocksa kunna vara kopplat till de hoga halterna av klorerade féroreningar i proverna. Triklosan ar
en polyklorerad fenoxifenol, en amnesgrupp som var en vanligt férekommande férorening i
klorfenolprodukter som tidigare bland annat anvindes for att behandla trd mot svampangrepp
(Persson 2007). Klorfenolprodukterna var dven férorenade med andra klorerade dmnen,
diribland PCDD/F, och det bor papekas att prov ¢cb008, som har hogst halt triklosan, dven har
ovetligset hogst halt av PCDD/F i undersokningen.

Halterna av tennorganiska féreningar dar mycket hoga i Munksjon. Detta skulle kunna bero pa att
Jonk6pings hamn tidigare lag inne i Munksjon, men denna anvindning upphorde pa 1970-talet
och det ar forvanansvirt att halterna fortfarande ar sa hoga. For att utvirdera nedbrytningen kan
en kvot riknas ut mellan TBT och summan av nedbrytningsprodukterna DBT och MBT.
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Denna kvot dr 0,10 eller ldgre 1 alla prov frain Munksjon samt ytproven fran cb003 och cb005,
vilket tyder pa en omfattande nedbrytning. Det kan dock inte uteslutas att det finns andra kallor
till DBT och MBT i Munksjon dn nedbrytning av TBT, pa grund av de mycket héga halterna.

Pa lokalerna placerade i den nutida hamnen, cb012 och cb013, dr diremot kvoten hégre:

0,86 respektive 0,77, och dven ytsedimentet pa cb002 har ett hogre virde, 0,43. Detta tyder pa en
mer nutida tillforsel av TBT vilket ar rimligt da det finns en aktiv hamn. Cybutryn, dven kint som
Irgarol, har mitts 1 10 prov fran omrade cb Tabergsan, men bara haft halter G6ver rapporterings-
grinserna i provet fran cb008 (0,68 pg/kg ts) och cb012 (0,3 ng/kg ts), dock relativt liga halter.

Alkylerade PAH:er analyserades 1 15 prov fran omradet och var som hégst 1 provet frin cb008
med en summahalt pa 35 mg/kg ts. I 6vriga prov frin Munksjon var halterna mellan 2,3 och

8,4 mg/kg ts, medan halten var 1,1 mg/ke ts pa lokal cb013 i Jonkopings hamn och under 1 eller
med alla ingdende amnen under rapporteringsgrinsen 1 6vriga prov utanfér Munksjon. Oljeindex
analyserades i 12 prov och hade halter mellan 1 320 och 4 450 mg/kg ts i Munksjon, 153-825 mg/kg ts
1 Jonk6pings hamn, och under 80 i resterande prov.

Oxy-PAH:er, alkylfenoler, siloxaner, klorparaffiner och organofosfater analyserades i tva yt-
sedimentprov, fran lokal cb009 och lokal cb005. Klorparaffiner och organofosfater férekom inte
1 halter 6ver rapporteringsgrinserna i nagot av proven. Oxy-PAH:n 2-metylantrakinon férekom i
en halt av 0,43 mg/kg ts pa lokal cb009, den hogsta i undersékningen, medan alla oxy-PAH:er
var under rapporteringsgranserna pa lokal cb005. Likasa férekom tva alkylfenoler, 4-#oktylfenol
och 4-#butylfenol, i halter pa 35 respektive 38 pg/kg ts pa lokal cb009, de hogsta i undersékningen,
medan alla var under rapporteringsgrinserna pa cb005. Siloxaner kunde diremot bara uppmitas
pa lokal cb005, i relativt liga halter pa 0,80 pg/kg ts av D3 och 0,62 pg/kg ts av D4.

Likemedel analyserades 1 ett prov frain omradet, cb009, men alla ingdende dmnen hade halter
under rapporteringsgrinserna. Sa kallade nutida bekimpningsmedel analyserades 1 ytsediment
fran lokal cb007. Detta prov var det som hade hogst halter av nutida bekimpningsmedel 1 under-
s6kningen. Fér mer information om detta, se Overgripande resultat, avsnittet om Bekdmpningsmedel.

For antracen, fluoranten, TBT och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019). For antracen Overskrids gransvirdena i
tyra prov, cb008, cb012 samt de tva djupare nivaerna pa lokal cb002 (tabell 44). Pa den djupaste
nivan, 16-21 cm, 6verskrids dven grinsvirdet for fluoranten. Att grinsvirdena inte 6verskrids i
fler prov fran Munksjon beror pa att halten relateras till midngden organiskt kol. Féroreningar
anses generellt bli mindre tillgangliga for biota nir de binds till organiskt kol, och sediment i
Munksjon har hoga halter kol. For TBT 6verskrids gransvirdet trots detta i alla prov fran Munk-
sjon forutom cb008 samt i proverna fran Jonkopings hamn och ytsedimentet pa lokal cb002.
Aven pa den djupaste nivin pa lokal cb005 éverskrids griansvirdet for TBT. Siloxaner undersoktes
som namnts 1 tva prov 1 omradet och D5 var da under rapporteringsgrinsen, vilket ocksa innebar
att den effektbaserade bedomningsgrunden inte 6verskreds. D4 var under rapporteringsgrinsen
pa cb009, men det var oméjligt att avgdra om bedémningsgrunden Gverskreds da denna ar lag i
férhallande till rapporteringsgrinsen. Pa cb005 6verskreds den dock kraftigt.

Tabell 42. Halter av grundamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omrade cb Tabergsan. Fargen visar avvikelse
fran jamférvarde fér de &mnen som har bedémningsgrunder for miljokvalitet i sjdar och vattendrag (Naturvardsverket 2000).
Foér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebar att &mnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Niva As Ccd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg
cm mg/kg ts ug/kg ts
cb006 0-5 7,22 1,26 17,6 60,2 124 0,724 17,0 30,5 69,6 3,90 489 4,69
cb008 0-5 10,2 2,41 15,3 119 22,1 45,9 186 4,61 753 16,0
cb007* 0-5 8,26 1,38 17,6 66,1 0,838 16,1 32,3 85,6 4,06 503 5,25
cb014* 0-5 9,67 1,60 18,7 72,3 0,907 15,5 32,7 110 4,03 545 4,93
cb014 10-15 10,5 1,58 18,2 74,8 1,02 16,4 34,6 92,4 4,41 509 4,36
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cb014 2025 | 976 160 186 663 [W6AN 0811 152 336 887 378 510 3,44
cb009 o5 | 919 133 169 61,2 134 081 167 306 783 420 | 453 5,37
cb012 05 | 249 0255 629 | 185 445 0124 722 204 173 124 = 133 | 0,466
cb013 o5 | 350 0569 98 | 191 558 0104 108 | 151 282 2,97 = 241 3,55
cb002 o5 | 867 0693 103 | 268 340 00700 220 203 386 479 240 | 0,264
cb002 813 | 648 138 818 324 514 0239 21,2 203 595 351 | 334 | 0478
cb002 1621 | 536 0611 870 = 205 263 0,104 205 | 165 391 258 219 | 0398
cb003 o5 | 124 089% 11,7 328 387 <004 291 244 535 7,26 = 310 | 0,770
cb003**  48-54 | 493 0204 101 | 21,1 238 <004 278 | 179 272 376 | 720 ;
cb005 o5 | 126 0909 12,1 358 444 00476 324 248 575 7,67 333 | 0315
cb005 5-10 | 7,45 1,09 128 364 446 00578 339 248 645 7,92 | 357 | 0,650
cb005 15-20 | 9,71 1,50 12,0 39,7 50,5 00846 41,4 300 = 8,1 689 = 468 | 0434
cb005** 5258 | 58 0238 11,2 | 280 293 <004 316 209 315 464 80,6 | 00211
Klass 1 Ingen avvikelse fran jamférvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde

Klass 4 Stor avvikelse fran jamférvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamférvarde

*Aven duplikat cb011. Lokal cb014 &r p& samma plats som cb007 och cb011 men d& den provtogs 2,5 manader senare anses den inte vara
ett replikat.

**cb003, 48—54 cm, och cb005, 52-58 cm, har bara analyserats for grundamnen, ts-halt och TOC. Fér cb003, 48-54 cm, var ts-halten 37 %
och TOC 1,9 %. For cb005, 52-58 cm, var ts-halten 32 % och TOC 2,3 %.

Tabell 43. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade

cb Tabergsan. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder for miljokvalitet (Josefsson 2017). Fér PCDD/F
anvands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljedirektoratet 2020). SDDT avser pp*-varianterna av
DDT, DDE och DDD, fér att mojliggora jamforelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och fargmarkerats utifran
halterna av PAHis d& beddmningsgrund for PAHie saknas. For mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett
streck innebér att &mnet inte har analyserats i det provet. Att halterna av DL-PCB anges som O innebar inte att alla 8mnen
ar under rapporteringsgransen, men den TEQ-korrigerade summahalten ar sa Iag att laboratoriet har angett halten som O.

Lokal Niva TS TOC | 3DDT 3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS:s MBT DBT TBT [PCDD/F DL-PCB
cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
cb006 0-5 7,4 15 18200 0,76 3310 1,4 1,7 3,9 18 6,2 20 2,2
cb008 05 | 78 29 | * 37500 (8912500 19 3.2 28 82| 340 62
cb007* 0-5 6,8 17 23900 0,81 3950 1,4 2,0 4,6 7,3 25 2,5
cb014* 0-5 7,6 18 5670 0,87 3250 1,7 2,7 5,7 7,2 40 3,6
cb014 10-15 | 12 17 3610 0,62 3400 2,0 3,7 6,3 10 40 4,3
cb014 20-25 | 15 17 2460 0,79 4000 1,7 5,6 18 14 39 4,3
cb009 0-5 59 17 ** 24400 1,1 2540 1,7 2,0 5,2 7,4 32 2,3
cb012 0-5 47 31 1,6 640 1,0 1380 0,25 9,5 0,16 0,22 94 51 13 1,9 0,04
cb013 05 | 19 21| 87 930 [NS80 3260 13 [WA200 038 055 94 55 11| 18 29
cb002 0-5 23 2,6 3,2 502 0,78 518 0,20 4,2 1,4 2,7 39 50 39 3,4 0,03
cb002 8-13 36 2,8 - 3090 0,28 . 0 19 0,13 0,13 2,3 2,0 0,78 8,4 1,3
cb002 16-21 | 47 1,7 2,1 - <0,1 - <0,1 <0,050 0 <1 <1 <0,2 1,2 0
cb003 0-5 16 3,6 53 596 0,56 586 - 3,5 3,9 7,6 34 1,3 0,35 6,7 1,3
cb005 0-5 14 4,1 59 5980 @ 0,65 506 0,10 3,2 4,8 10 3,7 2,0 047 6,7 1,0
cb005 5-10 21 34 7,8 380 0,58 643 0,22 4,9 1,6 3,1 39 1,3 0,38 7,2 1,4
cb005 15-20 | 23 3,3 - 3360 057 1220 0,30 9,3 0,65 0,80 50 46 3,2 11 2,1

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

- Mycket hog halt

**Aven duplikat cb011. Lokal cb014 &r p& samma plats som cb007 och cb011 men da den provtogs 2,5 manader senare anses den inte vara
ett replikat.
**Halter kunde inte bestdmmas av laboratoriet pa grund av komplicerad matris.

ity
Nl
SPU  SGU-rapport 2025:06



Tabell 44. Kvoter mellan uppmétta halter och effektbaserade beddmningsgrunder enligt HVMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade cb Tabergsan. En kvot 6ver 1innebar att bedémningsgrunden éverskrids, vilket markeras med rod farg.
Om amnet var under rapporteringsgransen har denna anvants for att rakna ut en kvot, som da anges med tecknet < framfor.
Foér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebar att &mnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Niva Cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund
cb006 0-5 0,55 0,99 0,54 0,57 0,08 1,3 - -
cb008 0-5 1,0 1,8 1,4 3,4 0,18 0,88 - -
cb007* 0-5 0,60 1,1 0,66 0,72 0,08 1,3 - -
cb014* 0-5 0,70 1,3 0,85 0,54 0,07 1,3 - -
cb014 10-15 0,69 1,3 0,71 0,61 0,08 1,9 - -
cb014 20-25 0,70 1,2 0,68 0,68 0,09 2,7 - -
cb009 0-5 0,58 0,96 0,60 0,43 0,05 1,4 <0,1 <10
cb012 0-5 0,11 1,3 0,13 1,3 0,16 13 - -
cb013 0-5 0,25 0,28 0,22 0,38 0,05 1,7 - -
cb002 0-5 0,30 1,0 0,30 0,36 0,07 4,7 - -
cb002 8-13 0,60 1,8 0,46 15 0,73 0,88 - -
cb002 16-21 0,27 0,93 0,30 19 1,3 <0,4 - -
cb003 0-5 0,39 0,92 0,41 0,31 0,05 0,31 - -
cb003 48-54 0,09 0,64 0,21 - - - - -
cb005 0-5 0,40 1,0 0,44 <0,2 0,03 0,36 <0,1 51
cb005 5-10 0,47 1,2 0,50 0,25 0,05 0,35 - -
cb005 15-20 0,65 1,5 0,66 0,47 0,09 3,0 - -
cb005 52-58 0,10 0,86 0,24 - - - - -

Halt 6verskrider bedémningsgrund
Halt underskrider bedémningsgrund
Kvot bor tolkas med forsiktighet

*Aven duplikat cb011. Lokal cb014 &r p& samma plats som cb007 och cb011 men d& den provtogs 2,5 manader senare anses den inte vara
ett replikat.

Sammanfattning av omrade cb Tabergsan

Omradet bestar av Munksjon samt en transekt ut i Storvittern. Bottnarna 1 Munksjon har éver
lag en hog halt organiskt material och 1 de vistra delarna finns en fiberbank. I Jénkopings hamn
var det svart att hitta ackumulationsbotten, men lingre ut pa transekten pa djupare bottnar fore-
kom ackumulation. Manga foéroreningar har kraftigt forh6jda halter 1 omradet, fraimst i Munksjon.
For grundimnen giller detta krom, koppar, kvicksilver och metylkvicksilver. Pé lokalerna ute i Stor-
vittern férekommer de hogst halterna av dessa dmnen pa lagre, och darmed ildre, nivder 1 sedimentet.

For manga organiska fororeningar ar cb Tabergsan det omrade 1 undersékningen dir de fore-
kommer i hogst halter: PCB;, PCDD/F, alkylerade PAH:er, oljeindex, PFASs,, ftalater och de
tennorganiska imnena DBT och MBT. Aven andra imnen har f6rhéjda halter i detta omrade,
som PAH;, TBT, PBDE och Y DDT. De hogsta halterna forekommer ofta i provet fran fiber-
banken i Munksjon. Vad giller PFAS-amnen ér halterna av si kallade prekursorer eller preFOS
kraftigt forhojda i Munksjon, vilket tyder pa att det finns en lokal killa. Killsparningen av
PCDD/F pekar pa ett starkt inflytande fran en klorfenolkilla i omradet, och dven den héga
halten av triklosan i Munksjon kan tyda pa férorening fran klorfenolanvindning. Halterna av tenn-
organiska foreningar ar mycket hoga i Munksjon, frimst nedbrytningsprodukterna DBT och MBT.
Detta kan bero pa att Jonkopings hamn tidigare lag inne 1 Munksjon, men det kan ocksa finnas
andra killor till DBT och MBT. Sa kallade nutida bekimpningsmedel analyserades i ett prov fran
Munksjon och detta hade hégst summahalt av proverna i undersokningen.
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Omrade cc Dunkehallaan

Omriédet ligger i Jonkopings kommun, Jonkopings lin (fig. 49). Dunkehallain mynnar i Vittern
vister om JonkSping. Den har sina killfloden vister om staden, upp mot Dumme mosse som
ligger pa drygt 130 m hojd 6ver Vitterns yta. Dunkehallaans 6vre delar ligger strax vister om
Jonkopings flygplats. Omrade cc Dunkehallaan ir ett litet omrade som bestir av en mindre
sjOomitt yta ndra ans mynning samt en kilometerlang transekt ut mot djupare vatten tills den
ansluter till transekten frain omrade cb Tabergsan. Vid provplaneringen sattes tva lokaler ut men
bada bedomdes som olimpliga f6r miljokemisk analys (tabell 45).

Tabell 45. Sedimentundersékningar i omrade cc Dunkehalladn. Lagerféljden beskrivs fran ytan och nedat. Inga prov togs
for kemiska analyser da bottenmaterialet inte var lampligt.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
cc001 17 0-5: Postglacial finsandig silt = =
cc002 4,5 - - _
Bakgrund

Det ir i den nedre kilometern av Dunkehallains lopp som de potentiella paverkanskillorna ligger
eller har legat. Dir har det till exempel legat ett flertal kvarnar dar man dgnat sig at betning av séd,
verkstadsindustrier, flera tungmetallgjuterier, textilindustrier och kemtvittar. Det har gjorts flera
tidigare sedimentundersokningar i de tre nedersta kvarndammarna, frin Vittern riknat, Hulukvarn,
Hospitalkvarn och Stallkvarn (VOS 2019). Syftet med dessa har varit att utreda féroreningsnivaer
inf6r en eventuell underhallsmuddring av dammarna, samt att fa en uppfattning om volymen
férorenade sediment som behover tas om hand. Att provta for miljokemisk analys i strtémmande
vattendrag gar oftast inte pa grund av avsaknaden av ackumulationsbottnar men anlagda dammar
kan fungera som sedimentationsfillor.

Geologi

I Dunkehallaans 6vre lopp rinner den genom i huvudsak isilvsmaterial, men i flackare terring ar
dalgangen fylld med kirrtorv eller svimsediment. Lingre ner rinner den mestadels genom morin-
material men hir har det pa flackare partier bildats ett svimplan bestiende av svimsediment.
Utanfor strandlinjen, pa det hydroakustiskt uppmitta omradet narmast land, genomfordes en
kameraobservation som visade att botten bara bestod av grus och sten. P4 den andra lokalen,
som lag pa storre vattendjup, gick det att genomféra en provtagning men materialet bestod
enbart av silt och sand vilket inte dr ett limpligt bottenmaterial f6r miljokemisk analys. Det var
heller inte ovintat med tanke pa vattendjupet som bara var 17 m och den langa sa kallade fetchen
mot norr, vilket gor att det férekommer en kraftig paverkan fran vind och vagor.

Sammanfattning av omrade cc Dunkehallaan

Omradet utanfér Dunkehalladns utlopp i Vittern underséktes men bestod av erosions- eller
transportbottnar. Kameraobservationer och provtagning av sedimentet visade att botten niarmast
land utgjordes av sten och grus, medan botten nagot lingre ut bestod av sandig silt. Det var
darfor inte tinkbart att gbra miljokemiska analyser av sedimentet i detta omrade.

v
rhds
SQU SGU-rapport 2025:06



6407500

449500

450000

450500

451000

1lkm

6407000
I

Omrade cc, Dunkehalladn
Provtagning
Lokal d&r sediment har

e) beskrivits

o beskrivits och provtagits for analys

Djupmodell med hojdskuggning

Vattendjup (m)
e 34

e 286

39

6406500
——

6406000

6405500

FI WRG
1,58 9M.~

([ J
cb002

~

6405000

Figur 49. Oversikt éver omréde cc Dunkehalladn, med provlokaler och djupmodell fran flerstraleekolod.

ity
hdds
SPU  SGU-rapport 2025:06




Omrade cd Lillan och ce Domnean

Bada omradena ligger i Jonképings kommun, Jonképings lin. Omrade cd Lillan bestar av en
mindre sjomatt yta narmast Lillins utlopp samt en 4 km lang transekt som gar fran det sjomitta
omradet Osterut till storre vattendjup (fig. 50). Lillin rinner upp cirka 6 km séder om sin mynning
och 6ster om Dumme mosse, bara 1 km frain Dunkehallains 6vre delar. Aven omride ce Domnein
har en liknande omfattning med en mindre sjomatt yta strax utanfér Domnedns mynning samt en
1,5 km lang transekt som gar 6sterut och ansluter till transekten fran omrade cd Lillan. I omrade
ce Domnean sjomattes dven Domsands smabatshamn som ligger i ett utgravt omrade precis
innanfér Domnedns mynning. Domnean rinner upp 14 km sydvist om sin mynning. Den har 1
princip samma killflode som Dunkehalladn, vilket &r Dumme mosse.

Endast den skyddade lokalen i Domsands smabatshamn och den djupaste lokalen lingst Osterut
pa transekten cd limpade sig f6r milj6kemisk analys (tabell 46). De 6vriga lokalerna var for utsatta
for att sediment skulle kunna ackumulera. Ytsediment (0—5 cm) provtogs pa bada lokalerna och
pa cd003 provtogs aven tva djupare nivier i sedimentet.

Tabell 46. Sedimentundersékningar i omrade cd Lillan och ce Domnean. Lagerféljden beskrivs fran ytan och nedat.
Foérkortningarna for analyser stér fér: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH,
PCB, PCDD/F, organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekampningsmedel, bromerade
flamskyddsmedel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 — tillaggs-
paket 2, omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; Lak — lakemedel; CUP — "current-use
pesticides”, det vill sdga nutida bekdmpningsmedel, varav en del dock har férbjudits och inte langre anvands; samt Pb-210
— nér karnan har daterats med hjalp av Pb-210.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
cd0O01 17 - - -
0-5 GP, TP1, TP2, Lak, Pb-210
cd003 104 0-64: Postglacial gyttjelera 8-13 GP, TP1
16—-21 GP, TP1
cd004 9,0 - = -
ce001 26 0-18: Postglacial lergyttja 0-5 GP, TP1, TP2, CUP

15-24: Torv

Bakgrund

Bara nagra hundra meter uppstroms Lillins mynning rinner an i kanten av ett industriomrade dar
flera av de potentiella paverkanskallorna ligger, bland annat Bankeryds avloppsreningsverk och en
torbranningsanligening. Ytterligare lite lingre uppstroms, i Prinseryd, ligger fler tinkbara
paverkanskillor. Det dr framfor allt verkstadsindustrier men aven en kvarn som sysslat med
betning av utside och ett sigverk som anvint doppning som triimpregneringsmetod.

Domnean har liknande férutsattningar, med ett industriomrade strax uppstroms dess mynning.
Diir har det legat ett krombaserat garveri, flera verkstadsindustrier, en verksamhet som dgnat sig
at ytbehandling av metaller med elektrolytiska/kemiska processer samt en avfallsdeponi. Ar 1975
anlades en smabatshamn i mynningen av Domneédn genom att griva ut dalgangen frin mynningen
och 250 m uppstréms. Bathamnen har plats f6r ett hundratal batar och har en egen sjomack samt
batuppliaggningsplats i anslutning till hamnen.
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Geologi

Lillan rinner mestadels genom morin och isdlvsmaterial, men 1 flackare terring har den byggt upp
ett svimplan med svimsediment. Domnean rinner i sin 6vre del till stérsta delen genom isélvs-
material. P4 de flackare partierna ir ans dalgang fylld med svimsediment eller kirrtorv. I Domne-
ans nedre lopp har den eroderat ner i postglacial sand men dven hir idr dalgangen ofta fylld med
kirrtorv eller svimsediment. De hydroakustiskt uppmitta omradena strax utanfér Lillans och
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Domnedns mynningar visade erosions- eller transportbottnar som inte var lampliga f6r prov-
tagning. Det var bara den skyddade lokalen inne 1 Domneans hamn och den yttersta lokalen pa
transekt cd som var limpliga som provlokaler. Ytsedimentet pa bdada lokalerna bestod av
postglaciala lergyttjor. Enligt uppgift var det mesta som gravdes ut ur Domneins mynning i
samband med hamnbygget torv. I hamnbassingen bestod bara de 6versta 15 cm av postglacial
lera; under detta fanns torv. Lokalen ce001 har en ovanligt hég TOC-niva, vilket troligtvis beror
pa att hamnen ér anlagd i tidigare vatmarker.

Miljokemiska férhallanden

Pi lokal ce001 1 Domsands hamn togs endast prov pa ytsedimentet (0—5 cm) medan tre
sedimentnivaer provtogs pa lokal cd003 1 Storvittern. I tabellerna som redovisar férorenings-
situationen (tabell 47—49) dr lokal cd003 placerad fore ce001, 1 alfabetisk ordning. Pa det djupare
bottenomrade dir cd003 ir placerad finns 1 séder lokal cb005, lingst ut pa transekten fran Tabergs-
an, och lingre norrut mot Visingsé utsjolokalen c2. Pa lokal cd003 bestimdes sedimentets
ackumulationshastighet till att vara cirka 0,39 cm/ar som ett genomsnitt f6r den analyserade
kirnan. Nar sedimentets alder raknas ut, med hinsyn taget till sedimentets kompaktion, motsvarar
provet fran 0—5 cm ett ungefirligt tidsintervall frain 2010 till 2022, 8—13 cm motsvarar 1990—2003,
och 16-21 cm motsvarar 1970—1983, pa ett ungefir.

Halterna av grundidmnen i omradet ligger i mellanskiktet eller ligre bland de undersokta omradena,
och de amnen som har bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag har halter som ar 1 klass 1-3
(tabell 47). Halterna ar generellt hogre pa cd003 dn pa lokal ce001 i Domsands hamn, férutom
for kvicksilver och metylkvicksilver som har hogre halter pa ce001. Det dr mojligt att detta beror
pa ett stort terrestert inflytande. I sedimentkirnan tagen pa lokal cd003 dr halterna av grunddmnen
ofta hogst pa nivan 16-21 cm och minskar uppat i sedimentet. Detta ér fallet f6r exempelvis
kadmium, krom, koppar, kvicksilver, bly och zink, och skulle kunna tyda pa en storre belastning
lingre tillbaka i tiden, i detta fall ungefir 1970-1983. Halterna av arsenik dr mer varierande och
ingen tydlig trend med djupet kan ses, medan halterna av metylkvicksilver dr hogst 1 ytsedimentet
och minskar nedat.

For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder f6r sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). For bly 6verskrids aldrig bedomningsgrunden, men biade kadmium
och koppar 6verskrider sina bedémningsgrunder 1 provet fran nivan 16-21 cm pa lokal cd003
(tabell 49). Halten av koppar 6verskrider dven bedomningsgrunden pa de tva 6vriga nivaerna pa
samma lokal.

Halterna av organiska fororeningar varierar fran klass 2 till 5, det vill siga lag till mycket hog halt,
enligt bedomningsgrunder for indelning 1 klasser jamfort med generella halter i Sverige (tabell 48).
Omradet utmirker sig frimst genom de héga halterna av tennorganiska féreningar pa lokal ce001,
som har den hégsta halten av TBT i undersékningen, 84,6 pg/kg ts. Detta dr marginellt hogre dn
pé lokal ac001 i Kérrafjirden, 84 pg/kg ts. De hoga halterna pa dessa lokaler ir inte forvanande
pé grund av nirheten till smabatshamnar och batuppliggningsplatser, men 4 andra sidan har TBT
linge varit forbjudet och borde inte férekomma 1 sd hoga halter. Halterna av TBT ir ldgre i
proven fran cd003, dir hogsta halten férekommer i provet fran 16—21 cm och halten ar under
rapporteringsgransen i ytprovet. Nedbrytningsprodukterna DBT och MBT férekommer emellertid
1 hoga respektive mycket hoga halter i alla prov fran cd003. For att utvirdera nedbrytningen kan
en kvot riknas ut mellan TBT och summan av nedbrytningsprodukterna DBT och MBT. Kvoten
ar 6ver 1,5 pa ce001, vilket visar pa en relativt opaverkad sammansittning (Bengtsson & Cato 2011).
Pa den djupaste nivan pa lokal cd003 dr kvoten 0,13, pa mellannivan 0,05 och i ytprovet ar den
inte mojlig att bestimma da TBT hade en halt under rapporteringsgrinsen. Detta visar pa en
langt gangen nedbrytning pa denna lokal, till skillnad mot ce001. Cybutryn, dven kint som Irgarol,
har bland annat anvints som biocid f6r batbottenskydd liksom TBT. Halten ar relativt hog pa
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ce001, 2,1 pg/ke ts, men ligre 4n i omrade aa Alsen och bb Hamraviken. I de tre proverna fran
cd003 var halten av cybutryn alltid under rapporteringsgrinsen. Aven triklosan kunde uppmitas
pa ce001 i en halt av 29 ng/kg ts medan halten alltid var under rapporteringsgrinsen pa 10 pg/kg ts
pa cd003.

> DDT forekommer liksom de tennorganiska féreningarna i halter som klassas som mycket hoga.
De hégsta halterna férekommer i provet fran den djupaste nivan pa lokal ¢cd003, 16-21 cm, och
minskar successivt uppat. Aven Y ftalat, PAH;s, PCB;, TBT, PCDD/F och DL-PCB foljer detta
monster med hogst nivaer langre ner i sedimentet, vilket indikerar en svarare fGroreningssituation
under den tid som detta sediment har ackumulerats, citka 1970-1983, 4n under tiden som de
andra proverna motsvarar, det vill siga cirka 1990-2003 respektive cirka 2010-2022. Halterna av
HCB ir jamna mellan de tre olika sedimentniviaerna medan halterna av PBDEs ar hogst 1 provet
som motsvarar tiden cirka 1990-2003.

Av de tre amnen som ingar i ) DDT kunde ursprungsprodukten p,p ~“DDT uppmiitas i alla tre prov
fran cd003, men summan dominerades av p,p “DDE {6ljt av p,p ~DDD. Endast i ytprovet fran
cd003 var halterna av p,p “DDT hogre an p,p ~DDD. I det djupaste provet fran cd003, 16-21 cm,
var dven halterna av alfa-HCH sa hoga att de var 6ver rapporteringsgriansen.

PFAS;, forekommer 1 hogst halt 1 ytsedimentet pa cd003 med minskande halter nedat. Detta
overensstaimmer med hur det ser ut i sedimentkidrnor frin utsjolokaler och manga andra lokaler,
med de enda undantagen pa lokalen cb014 i omrade cb Tabergsan och aa006 i omrade aa Alsen.
PFOS var det dmne som hade hogst halt 1 alla fyra prov, dven om det i ytsedimentet pa lokal
cd003 dven fanns hoga halter av langkedjiga karboxylsyror, frain PFOA till PFUnDA. FOSA
forekom 1 halter Gver rapporteringsgrinsen i alla tre prov frain cd003 men inte pa ce001.

Ftalater kunde uppmitas i alla fyra prov och férekom i hégst halter pa ce001, 10 100 pg/kg ts,
foljt av provet frin 16-21 cm pa ¢d003, 6 930 pg/kg ts. Pa de tvd andra nivierna pa cd003 var
halterna ligre och jimna, cirka 470 pg/kg ts. Det imne som férekom i hogst halt var DINP pa
ce001 och ¢d003, 16-21 cm, och DEHP pa c¢d003, 0-5 respektive 8—13 cm. PBDE:er kunde
ocksa uppmitas i alla fyra prov, med halter av PBDE, fran 0,13 il 0,75 pg/kg ts. Den hogsta
halten férekom, liksom f6r ftalater, pa ce001. BDE-99 var det dominerande amnet pa ce001
medan BDE-47 dominerade 1 alla tre prov fran cd003.

Alkylerade PAH:er analyserades i alla fyra prov men endast en parameter, C2-alkylerad naftalen,
forekom i halter 6ver rapporteringsgrinsen. Detta var fallet i ce001 (0,24 mg/kg ts) och i provet
frin 16-21 cm pa ¢d003 (0,10 mg/kg ts). Oljeindex kunde ocksa uppmiitas i tre av proverna, i
halter mellan 26 och 110 mg/kg ts, med den hogsta halten pa ce001.

Oxy-PAH:er, alkylfenoler, siloxaner, klorparaffiner och organofosfater analyserades 1 tva prov,
ytsediment fran cd003 samt ce001. Av oxy-PAH:erna var det bara ett imne, 2-metylantrakinon,
som hade en halt (0,12 mg/kg ts) 6ver rapporteringsgrinsen, detta pa lokal ce001. Aven en
organofosfat, TCPP, hade en mitbar halt pa ce001 (420 ng/kg ts) men inte pa cd003. Siloxaner
kunde diremot matas pa bida lokalerna, i en summahalt pd 730 mg/kg ts pa ce001 och 200 mg/kg ts
pa cd003. Siloxanen som férekom 1 hogst halt var D5 f6ljt av D6. Alkylfenoler och klorparaffiner
var aldrig 6ver rapporteringsgrinserna. Likemedel analyserades i ytsediment fran cd003 men alla
iamnen hade halter under rapporteringsgrinserna.

Sa kallade nutida bekimpningsmedel analyserades pa lokal ce001. Detta prov hade nast hégst
summahalter av dessa efter lokal cb007. Fér mer information, se Overgripande resultat, avsnittet om
Bekdmpningsmedel.

For antracen, fluoranten, TBT och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019). For de tvda PAH:erna antracen och
fluoranten Overskrids inte grinsvardena 1 nagot av proverna (tabell 49). For TBT 6verskrids
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gransvirdet 1 tre av fyra prov trots att amnet linge har varit f6rbjudet; till exempel f6rbjéds
anviandningen pa fritidsbatar 1989. I ytsedimentprovet fran cd003 var halten TBT under
rapporteringsgrinsen och dven under bedémningsgrunden, medan det stérsta 6verskridandet
skedde pa lokal ce001 inne i Domsands hamn. Siloxaner analyserades i tva av de fyra proverna
och halterna av D5 och i synnerhet D4 6verskred beddmningsgrunden visentligt i bada proverna.

Tabell 47. Halter av grundamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omrade cd Lilldn, och ce Domnean. Fargen
visar avvikelse fran jamforvarde for de amnen som har bedémningsgrunder f6r miljékvalitet i sjoar och vattendrag
(Naturvardsverket 2000). Fér mer information, se avsnittet om Bedémningsgrunder.

Lokal Niva As Ccd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg
cm mg/kg ts ug/kg ts

cd003 0-5 15,7 1,08 13,3 39,4 46,4 0,0574 394 27,0 67,0 8,74 376 1,23

cd003 8-13 9,15 1,49 13,9 42,7 54,4 0,0659 38,3 31,2 88,1 8,21 476 0,562

cd003 16-21 16,6 2,46 14,4 43,9 60,4 0,143 37,5 38,5 119 8,24 699 0,403

ce001 0-5 6,23 0,694 13,2 19,5 29,7 0,0869 16,6 14,3 33,5 2,86 191 1,66

Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvarde

Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde

Klass 4 Stor avvikelse fran jamférvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamforvarde

Tabell 48. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade cd Lillan,
och ce Domnean. Fargen visar hur halten klassas enligt beddmningsgrunder fér miljokvalitet (Josefsson 2017). Fér PCDD/F
anvands dock norska beddémningsgrunder med annan indelning (Miljgdirektoratet 2020). 5DDT avser pp*-varianterna av
DDT, DDE och DDD, for att mojliggéra jamforelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och fargmarkerats utifran
halterna av PAHis d& bedémningsgrund for PAHie saknas. For mer information, se avsnittet om Beddémningsgrunder.

Lokal Nivda | TS TOC | 3DDT j3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS: MBT DBT TBT |PCDD/F DL-PCB
cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts

cd003 05 |14 4,0 7,8 468 0,70 513 0,13 4,0 8,5 17 16 <0,2 8,3 1,3

cdo03 8-13 | 20 3,3 470 0,66 860 0,51 6,9 1,8 3,0 16 4,1 14 1,8

cd003 16-21| 19 3,5 6930 | 0,77 1770 0,17 12 0,56 0,66 5,8 22 3,0

ce001 O0-5 |12 16 2,5 10100 <0,18 1170 0,75 6,8 0,57 1,1 0,81 1,1

Klass 1 Mycket lag halt

Klass 2 Lag halt

Klass 3 Medelhog halt

Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

Tabell 49. Kvoter mellan uppmatta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HVMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade cd Lillan och ce Domnean. En kvot éver 1innebér att bedémningsgrunden éverskrids, vilket markeras
med réd farg. Om amnet var under rapporteringsgransen har denna anvéants fér att rakna ut en kvot, som dé anges med
tecknet < framfér. Fér mer information, se avsnittet om Beddémningsgrunder. Ett streck innebar att &mnet inte har
analyserats i det provet.

Lokal Niva cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund

cd003 0-5 0,47 1,1 0,52 <0,2 0,03 <0,2 11 2094

cd003 8-13 0,65 1,7 0,68 0,32 0,07 39 - -

cd003 16-21 1,1 1,8 0,92 0,70 0,11 52 - -

ce001 0-5 0,30 0,13 0,26 0,16 0,03 17 10 1771

Halt 6verskrider bedémningsgrund

Halt underskrider bedémningsgrund
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Sammanfattning av omrade cd Lillan, och ce Domnean

Bottnarna utanfér mynningarna pa Lillin och Domnean ar utsatta for erosion och det ridde
darfor inte ackumulationsférhallanden forrin lingre ut pa transekten i Storvittern. Ackumulations-
botten fanns dven innanfér mynningen pa Domnean, i hamnbassingen som ar utgravd i gamla
vatmarker. Dessa tva provtagna lokaler skiljer sig avsevirt, till exempel ar TOC-halten mycket
hogre i Domsands hamn.

Halterna av grundimnen i omrade cd och ce ar relativt laga jamfért med andra undersokta
omraden, men kadmium och koppar har halter som 6verskrider bedomningsgrunderna pa lokal
cd003 pa transekten. Vad giller organiska féroreningar dr de héga halterna av tennorganiska
féreningar pa lokal ce001 1 Domsands hamn sldende. Denna lokal har den hogsta halten av TBT 1
undersokningen, 1 niva med ac001 1 Karrafjarden. Det ér inte férvanande pa grund av nirheten
till smabatshamnar, men TBT har linge varit forbjudet och nedbrytningen borde ha kommit
lingre. Halterna av sa kallade nutida bekimpningsmedel analyserades pa ce001 och var de nist
hégsta 1 undersékningen. Nagra andra organiska féroreningar, men inte alla, hade ocksa hogre
halter pa ce001 dn cd003. PFAS;4 diremot férekommer 1 hogst halt pa cd003 och halten ar i niva
med andra lokaler runt om 1 Storvittern.
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Omrade da Hjo

Omriédet ligger i Hjos kommun, Vistra Gotalands lin. Omradet bestéir av en strandnira del i
anslutning till hamnen i Hjo dir sjomitning genomférdes heltickande; darifran stricker sig en
drygt 2 km ling transekt Osterut till djupare omraden 1 Vittern (fig. 51). Tva lokaler utefter
transekten undersoktes men ingen limpade sig for miljokemisk analys (tabell 50).

Tabell 50. Sedimentundersokningar i omrade da Hjo. Lagerfoljden beskrivs fran ytan och nedat. Inga prov togs for kemiska
analyser da bottenmaterialet inte var lampligt.
Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (ecm)
0-3: Postglacial finsand

da001 38 3-27: Glacial siltig lera i )
da002 16 - - -
Bakgrund

Vid hamnen 1 Hjo mynnar Hjodn som har flera verkstadsindustrier samt en kemtvitt uppstroms.
Lingre norrut, utefter ett annat vattendrag som mynnar i Vittern, ligger ett industriomrade dar
det har legat eller ligger sagverk, flera verkstadsindustrier, brandévningsplats och en avfalls-
anliggning.

Geologi

Geologin pa land domineras av postglacial sand som 6verlagrar morin eller morinlera. Sjébotten
niarmast Hjo verkar ha en liknande sammansattning, ett relativt tunt lager sand med uppstickande
storre stenar fran den underliggande morinen eller moranleran. Bottentypen klassas som erosions-
eller transportbotten vilket innebdr att det dr olimpliga férhallanden f6r provtagning till miljo-
kemisk analys. I stallet sattes tva provlokaler ut pa den langa transekten som gick ut pa storre
vattendjup. Lokalen nirmast Hjo, da002, pa 16 m djup visade sig vid en kameraobservation besta
av sand. Den djupare lokalen, da001, bestod av 3 cm sand vid ytan med underliggande glacial lera.
Sanden utgdr formodligen en residual fran den glaciala leran, det vill sdga, lerpartiklar har eroderats
bort medan de grévre sandpartiklarna har ansamlats i sedimentytan.

Sammanfattning av omrade da Hjo

Kameraobservationer och provtagning visade att botten utanfér Hjo bestod av sand och glacial
lera. Det ér darfor inte ackumulationsbotten och provtogs inte f6r miljokemiska analyser.
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Figur 51. Oversikt 6ver omréde da Hjo, med provlokaler och djupmodell frén flerstréleekolod.
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Omrade db Karlsborgsviken

Omradet ligger 1 Karlsborgs kommun, Vistra Gotalands lin. I vister borjar omradet dir Géta kanal
mynnar i Vittern, i Karlsborgsviken (fig. 52). Omradet nordvist om Vanis udde och in mot
mynningen av Gota kanal 1 Vittern sjomattes heltickande. Frin det omradet sjomattes en cirka

12 km lang transekt Osterut ner till 73 m djup. Fem lokaler placerades ut, fyra lings transekten
och en i omradet narmast land (tabell 51). Tva av lokalerna bedémdes vara limpliga f6r milj6-
kemisk provtagning.

Tabell 51. Sedimentundersokningar i omrade db Karlsborgsviken. Lagerfoljden beskrivs fran ytan och nedat. Férkortningarna
for analyser stér for: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH, PCB, PCDD/F,
organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekdmpningsmedel, bromerade flamskydds-
medel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; samt TP2 — tillaggspaket 2,
omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner.

Lokal Vattendjup Lagerféljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)

0-6: Postglacial lergyttja

db0O01 73 6-16: Postglacial lergyttja 0-5 GP, TP1
16—44: Postglacial lergyttja

db002 55 - - -
0-5: Postglacial sandig silt

db0oos3 17 5-23: Postglacial sandig silt

db004 1 0-12: Postglac@ 5|!t|g g}/ttjelera 0-5 GP. TP1, TP2
12-19: Postglacial siltig finsand

db005 77 0-9: Postglacial siltig finsand = =

Bakgrund

Det heltickande matta omradet ar tinkt att fanga upp paverkan fran killor lokaliserade pa Ostra
sidan av niset dir Karlsborg ligger, samt féroreningar som eventuellt kommer ut frain Bottensjon
via Rédesund eller G6ta kanal. Transekten som fortsatter till Storvitterns djupare delar ér tinkt
att visa eventuell spridning fran de strandnira omradena. Pa Vanis uddes Ostra sida ligger
verkstadsindustrin Vanadsverken som bland annat tillverkar ammunition. Utefter stranden av
Karlsborgsviken har det aven legat en kemtvitt. Inne 1 Karlsborgs centrum, vid Rédesund, ligger
flera smabatshamnar, déiribland Karlsborgs gasthamn och ett mindre varv. Det férekommer dven
nagra verkstadsindustrier dir.
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Figur 52. Oversikt 6ver omréde db Karlsborgsviken, med provlokaler och djupmodell frén flerstraleekolod.

Geologi

Karlsborgsviken omges av isdlvsmaterial och postglacial sand. Karlsborgs fastning ligger pa en
ryggformad isilvsavlagring. Denna avlagring kan ha en fortsittning at nordnordost som formar
grundet Stora Galten och udden Axstél; den senare dr markerad som en isdlvsavlagring pa SGU:s
kartvisare. Den inre delen av Karlsborgsviken, dir det heltickande mitta omradet ligger, dr utsatt
for Vitterns sjogang 1 vindar fran ost till nord. Det gor férekomsten av en sammanhéngande
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ackumulationsbotten osannolik men mindre skyddade ytor kan méjligen férekomma. Transekten
ut i Vittern till cirka 70 m vattendjup har storre forutsittningar att fainga upp spridning fran de
mer strandnara delarna kring Karlsborg. De hydroakustiska mitningarna i den inre delen av
Karlsborgsviken visar pa en relativt jimn botten men med nagra omraden med sandvagor. Djupare
ner bestar botten av éldre leror med sandigt siltigt material pa ytan. Det finns dven nagra partier
med morin eller isdlvsmaterial som sticker upp genom sedimentlagren men som inte nar vatten-
ytan. Det bedémdes inte vara l6nt att mita ett heltickande omrade pa 6stra sidan av Vanis udde
pa grund av omradets utsatthet f6r vagor och vind.

Miljokemiska férhallanden

Fem lokaler undersoktes med kameraobservationer eller sedimentprovtagning. Pa tre av lokalerna
var botten grovkornig och kunde inte klassas som ackumulationsbotten, vilket gjorde att endast
tva lokaler provtogs f6r miljokemisk analys. I tabellerna som redovisar féroreningssituationen
(tabell 52—-54) dr lokalerna ordnade i geografisk ordning fran Karlsborg och utat. Lokal db004 ir
placerad drygt 700 m norr om Vanis udde, medan db001 ligger pa transekten cirka 6,5 km frin
db004. Ungefir 6 km norr om db001 ligger utsjélokalen d3 och 9 km séderut utsjolokalen b2. Den
nirmsta lokalen i 6ster 4r bd005 i Yttre Motalaviken, citka 9 km bott.

Halterna av grunddmnen i omradet 4r relativt laga och ligger 1 klasserna 1-3 f6r de dmnen som
har bedémningsgrunder f6r sjdar och vattendrag (tabell 52). For de flesta av grunddmnena dr
halterna hogre pa db001 ute pa Storvittern dn pa db004 och det dr bara pa denna lokal som halter i
klass 3 forekommer. Kvicksilver och metylkvicksilver har daremot liknande halter pa bada
lokalerna. For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder f6r
sediment enligt HVMFES 2019:25 (HaV 2019). Dessa 6verskrids nagot for koppar pa db001
(tabell 54).

Halterna av organiska féroreningar dr ocksa relativt laga i omradet och varierar fran klass 2 till 4,
det vill siga lag till hog halt, enligt bedomningsgrunder f6r indelning i klasser jamfoért med generella
halter i Sverige (tabell 53). Halterna ar, liksom f6r grunddmnen, oftast hogst pa lokal db001 lingst
ut pa transekten med undantag for PAHis som dr hégre pa db004. Alkylerade PAH:er mittes pa
bada lokalerna men endast C2-alkylerad naftalen férekom i en halt (0,09 mg/kg ts) som var Gver
rapporteringsgrinsen; detta pa lokal db004. Oljeindex hade relativt lika, och laga, halter pa bada
lokalerna, 33 mg/kg ts pa db004 och 39 mg/kg ts pd db001. Ftalater hade avsevirt hogre halter
pa db001 4n pa db004 (tabell 53). P4 db001 dominerade DINP 1 halt medan DEHP var det enda
iamne som hade en halt 6ver rapporteringsgransen pa lokal db004.

PFAS-halterna ar relativt hoga pa db001, men 1 niva med utsjoprov i halter bade vad giller PFAS,
och PFOS. Detta ar rimligt eftersom db001 ér placerad lingst ut pa transekten och kan ses som
en utsjolokal. PFOS var dmnet som férekom 1 hogst halter och pa lokal db001 fanns det dven
hégre halter av de langkedjiga karboxylsyrorna, fran PFOA till PFUnDA.

Av de tre damnen som ingar 1 Y DDT var p,p “DDE det dominerande dmnet. Ursprungsprodukten
p,p-DDT hade en halt 6ver rapporteringsgrinsen pa lokal db001, men halterna av p,p “DDE var
fyra ganger hogre, vilket tyder pa att det dr dldre utslipp och nedbrytning har skett. Férutom
DDT och relaterade amnen samt HCB var det inga andra klorerade bekimpningsmedel som hade
halter 6ver rapporteringsgrianserna i omradet.

Oxy-PAH, alkylfenoler, siloxaner, klorparaffiner och organofosfater analyserades 1 provet frin
lokal db004. Endast siloxaner hade halter 6ver rapporteringsgrinserna. Summahalten av siloxaner
var 630 mg/kg ts med D5 som dominerande dmne, vilket liknar de 6vriga proverna i
undersokningen som har hoga halter av siloxaner.
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For antracen, fluoranten, TBT och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25. For de tva PAH:erna antracen och fluoranten samt
for TBT oOverskrids inte grinsvirdena i nagot av proverna (tabell 54). Siloxaner undersoktes i ett
av proven, db004. D5 och i synnerhet D4 férekom da i sa hoga halter att de effektbaserade
bedémningsgrunderna 6verskreds kraftigt.

Tabell 52. Halter av grundamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omrade db Karlsborgsviken. Fargen visar
avvikelse fran jamforvarde for de 8mnen som har bedémningsgrunder for miljokvalitet i sjdar och vattendrag
(Naturvardsverket 2000). Fér mer information, se avsnittet om Bedémningsgrunder.

Lokal Niva As cd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg

cm mg/kg ts ug/kg ts
db004  0-5 2,14 0,732 5,80 16,3 23,8 00694 13,7 12,7 31,4 2,89 199 1,30
db001  0-5 14,8 1,07 13,6 36,7 46,4 | 0,0670 18,8 30,6 76,9 8,65 394 1,32
Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamférvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde
Klass 4 Stor avvikelse fran jamforvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamforvarde

Tabell 53. Halter av organiska fororeningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade

db Karlsborgsviken. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder fér miljokvalitet (Josefsson 2017).

For PCDD/F anvands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljedirektoratet 2020). 5DDT avser
p.p=-varianterna av DDT, DDE och DDD, fér att méjliggéra jamférelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och
fargmarkerats utifran halterna av PAHis dad bedémningsgrund fér PAHis saknas. For mer information, se avsnittet om

Beddémningsgrunder.

Lokal Nivd |TS TOC | 3DDT 3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS: MBT DBT TBT | PCDD/F DL-PCB
cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts

db004 0-5 |28 34 1,1 73 <0,1 610 0 1,0 0,35 0,51 <1 <1 <0,2 1,3 0,01

db001 0-5 |13 3,5 4,3 3010 0,3 267 0,079 4,2 5,6 12 1,2 <1 <0,2 12 15

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

Tabell 54. Kvoter mellan uppmétta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HYMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade db Karlsborgsviken. En kvot éver 1innebar att beddmningsgrunden éverskrids, vilket markeras med
réd farg. Om amnet var under rapporteringsgransen har denna anvants fér att rakna ut en kvot, som da anges med

tecknet < framfér. Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebér att amnet inte har
analyserats i det provet.

Lokal Niva cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund

db004 0-5 0,32 0,36 0,24 0,79 0,09 <0,2 40 7692

db001 0-5 0,47 1,2 0,59 <0,2 0,02 <0,2 - -

Halt 6verskrider bedomningsgrund

Halt underskrider bedémningsgrund
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Sammanfattning av omrade db Karlsborgsviken

Omrédet dr utsatt for vagverkan fran Vittern och endast tva av de fem undersokta lokalerna
visade sig ha ackumulationsbotten. En av dessa (db004) ligger strax norr om Vanis udde medan
den andra (db001) ligger drygt 6 km ut i Storvittern. Halterna av saval grundimnen som organiska
féroreningar ar relativt laga i omradet. Bade grundidmnena och organiska fororeningar har generellt
hégre halter pa db001 ute pa Storvittern dn pa db004. PAH¢ dr ddremot ett undantag och har
hégre halter pa db004 narmare Karlsborg. PFAS-halterna, bade PFAS;, och det enskilda dmnet
PFOS, ir relativt héga pa db001, men i nivd med utsjoprov och andra prov langt ut pa transekt-
erna i Storvittern.
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Omrade dc Bottensjon och dd Forsvik

Béida omradena ligger 1 Katlsborgs kommun, Vistra Gotalands lin. Omrade dc Bottensjon ligger
vister om det nds som titorten Karlsborg ligger pa (fig. 53). Go6ta kanal passerar sjon i dess norra
del. Den 6stra delen av Bottensjon sjomittes heltickande. Tre lokaler undersoktes i omrade

dc Bottensjon, och pa samtliga togs prov f6r miljokemisk analys (tabell 55). En av lokalerna
provtogs aven pa djupare nivaer. Omrade dd Forsvik omfattar tva omraden som sjomittes
heltickande samt en transekt fran Forsvik ner lings Bottensjon och till dess utlopp i Vittern.

I Forsvik sjomattes hela Dammsjon som ligger uppstroms slussen i Forsvik samt den del av
Bottensjon som ligger dir forsen fran Dammsjon och Géta kanal mynnar 1 Bottensjon (fig. 53).

I de tva omradena vid Forsvik underséktes och provtogs totalt fyra lokaler for miljokemisk
analys. Aven lings transekten frin Forsvik ner till G6ta kanals mynning i Vittern undersoktes
och provtogs fyra lokaler f6r miljokemisk analys (tabell 55); pa en av dem togs prov aven fran
djupare nivaer i sedimentet. De tva sista lokalerna pa transekten, dd003 och dd004, ligger siledes
1 samma del av Bottensjoén som dc-lokalerna, nedstréms Skackasundet.

Tabell 55. Sedimentundersékningar i omrade dc Bottensjon, och dd Forsvik. Lagerféljden beskrivs fran ytan och nedat.
Foérkortningarna for analyser stér fér: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH,
PCB, PCDD/F, organiska tennféreningar och PFAS; TP1 — tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekampningsmedel, bromerade
flamskyddsmedel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 — tillaggs-
paket 2, omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; Lak — lakemedel; CUP — "current-use
pesticides”, det vill sdga nutida bekdmpningsmedel, varav en del dock har férbjudits och inte langre anvands; samt Pb-210
— nér karnan har daterats med hjalp av Pb-210.

Lokal Vattendjup Lagerfoljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
0-16: Postglacial lergyttja
dc001 6,3 16—-42: Postglacial gyttja 0-5 GP, TP1

42-48: Postglacial lergyttja
0-26: Postglacial lergyttja

* -
dc002 72 26-48: Postglacial gyttja 0-5 GP. TP1
0-12: Postglacial lergyttja 0-5 GF, TP1 TP2, L&k
EEChe ce 12—4;1' Posi lacial g'zic'aJ 5110 Ciz, U
-rostglacial eyty 15-20 GP, TP1
ddoo1 8,2 0-40: Postglacial lergyttja 0-5 GP
dd002 n 0-43: Postglacial lergyttja 0-5 GP, TP1, Pb-210
0-10: Postglacial lergyttja B GP, TP1, CUP, Pb-
ddoos3 50 10-41: Postglacial gyttja 0-5 210
0-12: Postglacial lergyttja
ddoo4 4.8 12—-36: Postglacial gyttja 0-5 GP
36-45: Postglacial finsandig grovsilt
0-12: Postglacial lergyttja B
ddoo7 50 12-29: Postglacial lergyttja 0-5 GP
ddoos 40 O—1§: Postglacial sandig siltig 0-5 GP, TP1
gyttjelera
. . 0-5 GP, TP1, TP2
o
$TOste &Yt 15-20 GP
ddo10* 8,2 0-44: Postglacial lergyttja 0-5 GP, TP1

*Aven duplikat dcO04 respektive ddOT11
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Figur 53. Oversikt 6ver omrade dc Bottensjén och dd Forsvik, med provlokaler och djupmodell frén flerstréleekolod.

Bakgrund

Runt Bottensjon, omrade dc, finns flera tinkbara paverkanskillor. Nere i sydvistra hornet vid
Hamnaviken har det funnits tva verksamheter som dgnat sig at triimpregnering. Pa flygflottiljen

i Karlsborg, som ligger sydost om Bottensjon, har PEAS-innehallande slickskum anvints och det
finns dirmed en risk for avrinning till Bottensjon. Pa vistra sidan av niset déir Karlsborg ligger
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har det funnit flera verkstadsindustrier. Inne i Rodesund ligger det ett varv som ocksa har hanterat
halogenerade 16sningsmedel samt batbottenfirger. Det finns ocksa flera smabéatshamnar med
batuppstillningsplatser. P norra sidan av Bottensjon, vid Norra Skogen, ligger det en avfalls-
deponi och dir finns det ocksd en mellanlagring och sorteringsstation f6r avfall.

Aven i férlingningen av Bottensjén upp mot Forsvik, omride dd, har det funnit flera paverkans-
kallor. Vid Forsviks bruk har det funnits bide en massa- och pappersindustri, jarn- och metall-
gjuteri, ett varv som hanterat batbottenfirger samt en verkstadsindustri. I norra delen av Forsvik
ligger det ett sagverk som har dgnat sig it traiimpregnering i form av doppning. Vister om sag-
verket ligger det ocksa en tidigare industrideponi.

Geologi

Sédra delen av Bottensjon, omride dc, omges huvudsakligen av isdlvsmaterial och postglacial
sand. Spridning av foéroreningar till Bottensjon och dess sediment kan darfor ha skett savil via
ytvatten som grundvatten. Bottensjon dr ganska grund men har ett omriade med 9 m vattendjup
som kan innehalla ackumulationsbotten.

Norra delen av Bottensjon, omrade dd, omges av bergig morinterring i ett sprickdalslandskap,
utom langst i sydost dir en isdlvsavlagring bildar strand. I den smala sprickdalen som utgor
Bottensjons norra del dr vattendjupet upp till 8 m. I séder finns tva ryggar av isdlvsmaterial som
bildar grundare trosklar i sunden som leder séderut till resten av Bottensjon. Dessa trosklar
minskar vattenutbytet mellan norra och soédra delen av Bottensjon och 6kar méjligheten till bra
ackumulationsbottnar i norra delen.

Miljokemiska férhallanden

Omrade dc Bottensjon och dd Forsvik har har slagits ihop eftersom lokalerna dd003 och dd004
pa transekten fran Forsvik ligger i samma del av Bottensjon som dc-lokalerna. Totalt har yt-
sediment provtagits pa elva lokaler f6r miljékemisk analys, och pa tva lokaler, dd009 och dc003,
har dven djupare nivier provtagits. I tabellerna som redovisar féroreningssituationen (tabell 56—58)
ar lokalerna huvudsakligen ordnade 1 geografisk ordning, med start med dd007 och dd008 1 Damm-
sjon uppstréms Forsvik, £6ljt av dd009-dd011 och dd002 mellan Forsvik och Skackasundet, samt
dd003, dd004 och dc001-dc003 i s6dra Bottensjon. Omradet slutar vid Rédesund och pa andra
sidan tar omrade db Karlsborgsviken vid. Over lag har proverna uppstréms Forsvik och mellan
Forsvik och Skackasundet hogre TOC (9,0-12 %; tabell 57) 4n proverna tagna i sédra Bottensjon
(5,0-7,5 %), vilket tyder pa ett storre terrestert inflytande pa vattenmiljon uppstroms jamfort med
15j6n nedstroms. De hégre TOC-halterna kan ocksa bero pa hantering av trd och massa.

Pa tva lokaler, dd002 och dd003, har sedimentets ackumulationshastighet bestimts. Dessa lokaler
ligger pa relativt grunda bottnar liksom 6vriga lokaler 1 Forsvik och Bottensjon, dven om dd002
var den djupaste lokalen med 11 m vattendjup. Det ar dirfér mojligt att bottnarna paverkas av
trafiken pa Go6ta kanal som passerar genom omradet. Pa lokal dd002 var ytsedimentet omblandat
ner till 7 cm och ackumulationshastigheten kunde dirfér bara bestimmas for sedimentet under
denna niva. Det visade sig att det hade férekommit tva olika hastigheter. Mellan 7 och 11 cm i
sedimentet var hastigheten lingsammare, cirka 0,21 cm/4ér, 4n hastigheten nir sedimentet mellan
11 och 26 cm bildades, cirka 0,90 cm/ar. Brytningen frin snabbate till lingsammate ackumulation
skedde cirka 1972. Eftersom ytsedimentet d4r omblandat ner till 7 cm gar det inte att sidga exakt
nir partiklarna i provet fran 0—5 cm har sedimenterat. Om ackumulationshastigheten fran 7-11 cm
anvinds skulle ytsedimentet ha bildats ungefir 2003—-2022, men detta ér ett mycket ungefirligt
intervall. Pa den grundate lokalen dd003 ar ackumulationshastigheten mycket lingsam, 0,09 cm/ar.
Ytsedimentprovet fran 0—5 cm motsvarar darfor ett mycket langt tidsintervall, cirka 1980-2022.
Den laga ackumulationshastigheten pa dd003 och den varierande ackumulationshastigheten pa
dd002 gjorde att ingen av lokalerna provtogs pa djupare nivder. Detta gjordes i stillet pa lokalerna
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dd009 och dc003, men eftersom ackumulationshastigheten inte har bestimts hir gar det inte att
saga vilka exakta tidsintervall de olika nivierna motsvarar.

Halterna av de flesta grunddmnen ar ldga i omradet och hamnar i klasserna 1-2 nir det finns
bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag (tabell 56). Ndgra amnen sticker emellertid ut med
en f6rhojning nedstroms Forsvik, frimst koppar dar halterna da nar klass 4, det vill sidga stor
avvikelse fran jimforvirde, pa lokal dd009. Halterna avklingar sedan séderut. Aven kvicksilver
har f6rh6jda virden nedstréms Forsvik med start pa lokal dd009. Dessa avklingar ocksa mot
sodra Bottensjon men ar nagot f6rhojda 1 ytsediment lingre bort frin farleden i Bottensjon, det
vill siga dc001—-dc003. Halterna av metylkvicksilver ar tydligt f6rhéjda i omradet, med den tredje
hégsta halter 1 undersékningen efter omrade cb Tabergsan och omrade ad Olshammar. Den
hogsta halten 1 omradet férekommer pa lokal dd010 men halterna ar f6rhéjda dven uppstroms
Forsvik och pa lokalerna i den sydvistra delen av det undersokta omradet 1 Bottensjon (dc001 och
dc002). I sedimentkirnan fran lokal dd009 ar halterna av grunddmnen hogst pa den djupaste
(15-20 cm) eller mellersta (5-10 cm) nivan, aldrig i ytsedimentet, vilket pekar pa en kraftigare
féroreningsbelastning pa denna lokal tidigare. I sedimentkirnan fran lokal dc003 1 Bottensjon
torekommer emellertid de hogsta halterna ofta i ytsedimentet (0—5 c¢cm) eller pa den mellersta
(510 cm) nivan.

For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder for sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). F6r kadmium och koppar 6verskrids inte dessa, men for bly 6ver-
skrids det i ett av 15 prov, fran niva 15-20 cm pa dd009.

Minga organiska féroreningar har relativt hoga halter 1 Forsvik och Bottensjon, daven om omradet
aldrig har hogst halter av de omraden som undersokts. Enligt bedomningsgrunder f6r indelning i

klasser jamfort med generella halter 1 Sverige (Josefsson 2017), varierar halterna fran klass 1 till 5,

det vill sdga mycket ldg till mycket hog halt (tabell 57). De ldgsta halterna férekommer 6ver lag pa
den djupaste nivin i sedimentkarnan fran lokal dcO03 medan de hogsta halterna ofta férekommer
1 Forsviksomradet.

Den hogsta halten av PAH dr 13 400 pg/kg ts, vilket férekommer pa den djupaste nivan i
sedimentkirnan fran dd009, 15-20 cm. Detta dr den nist hogsta halt som uppmiitts 1 under-
s6kningen efter lokal ad008 i omrade ad Olshammar, och strax hégre dn halten pa lokal cb008 1
omrade cb Tabergsin. Aven ytsedimentet pa lokal dd009 har en mycket hog halt medan halten
pa niva 5-10 cm ar ligre. Pé lokalerna uppstroms och nedstroms dd009 férekommer ocksa hoga
eller mycket hoga halter av PAHi6, medan halterna 1 s6dra Bottensjon ar lagre.

Halterna av TBT och andra tennorganiska féreningar ir f6rh6jda i omradet, liksom i andra
omraden i undersokningen dir det férekommer hamnar eller mycket battrafik. TBT-halterna édr
hogst 1 provet fran 5—10 cm pa lokal dd009, f6ljt av ytsediment pa lokalerna nedstréms mellan
Forsvik och Skackasundet. Aven DBT och MBT har hégst halter pa dessa lokaler, vilket inte dr
forvanansvirt med tanke pa att det forekommer en hel del battrafik pa Go6ta kanal. For att
utvirdera nedbrytningen kan en kvot riknas ut mellan TBT och summan av nedbrytnings-
produkterna DBT och MBT. Denna visar pa en storre nedbrytning pa lokalerna 1 sédra Botten-
sjon samt dd002 och dd001 uppat mot Forsvik (kvot 0,20-0,34) dn pa lokalerna nirmare och
uppstroms Forsvik (kvot 0,61-1,2). Ser man pa halterna i de tva sedimentkdrnorna ar halterna
som lagst, ibland under rapporteringsgrinserna, pa den djupaste nivan (15-20 cm pa bada
lokalerna), medan de hogsta halterna forekommer pa mellannivan pa bada lokalerna (5-10 cm).
Lagre halter 1 ytsedimenten tyder pa att belastningen héller pa att minska, vilket inte bor férvana
da anvindningen av TBT linge har varit férbjuden. Cybutryn, dven kint som Irgarol, har ocksa
anvints for bitbottenskydd. Amnet har analyserats i tio av proverna och férekom i halter ovanfor
rapporteringsgrinsen (0,28-0,44 ug/kg ts) i ytsediment pé tre lokaler, dd008—dd010. I sediment-
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kiarnan fran dc003, dir cybutryn analyserades 1 alla tre prov, var halterna alltid under rapporterings-
grinsen pa 0,18 pug/kg ts.

PCDD/F-halterna ir relativt hoga i Forsviksomradet. Uttryckt i ng/kg ts, det vill siga inte om-
riknat till toxiska ekvivalenser (TEQ), dr detta omrade det tredje mest férorenade 1 under-
sokningen efter cb Tabergsian och ad Olshammar, med halter pd upp till 2 370 ng/kg ts. Toxiska
ckvivalensfaktorer ger lagklorerade PCDD/F-imnen 6kad betydelse jamfort med hégklorerade,
da de lagklorerade ar mer toxiska. Eftersom de hégklorerade amnena OCDD och OCDF
dominerat proverna fran Forsvik dr halterna uttryckt som ng TEQ/kg ts inte lika hoga jamfort
med andra omraden dven om de fortfarande ar f6rhojda. Halterna dr hogst pa de djupare
nivaerna pa lokal dd009 (5-10 och 15-20 cm) men dven i ytsedimentet fran denna lokal och fran
lokalerna nedstroms, dd010 och dd002. I Dammsjon uppstréms Forsvik féorekommer ocksa hoga
halter. Halterna av HCB dr diremot inte sa héga i Bottensjon eller Forsvik.

Vad giller PCBs-halterna ir omradet liksom f6r PCDD/F det tredje mest férorenade i undet-
sokningen efter cb Tabergsan och ad Olshammar. Det férekommer dven hoga halter i ett prov
fran lokal ba0O01 men detta varde dr mycket osakert (f6r mer information, se omrade ba Inre
Motalaviken). Over lag ir halterna hogre i Dammsjén och alldeles nedstréms Forsvik 4n i sddra
Bottensjon, men det hogsta virdet, 23 pg/kg ts, forekommer i ytsediment fran lokal dc002 i
Bottensjon.

Halterna av PFAS stiger fran Forsvik mot Bottensjon, med de hogsta nivaerna pa dc001-dc003.
Halterna (cirka 1,8 ng/kg ts av PFOS och 2,5 pg/kg ts av PFASs4) dr emellertid ligre dn de
generella halterna pa lokaler i Storvittern, till exempel 5,6 respektive 12 ug/kg ts av PFOS och
PFAS;, pa lokal db001 lingst ut pa transekten fran Karlsborg mot Storvittern. De ldgsta halterna
1 omradet férekom pa den djupaste nivan (15-20 cm) pa lokal dd009 samt pa lokalerna i Damm-
sj6n uppstroms Forsvik. PFOS var det iamne som férekom i hogst halt i alla prov, f6ljt av
PFUnDA. Detta var fallet aven pa db004. Pa db001 var PFOS fortfarande det amne som hade
hogst halt, men f6ljt av PFOA och PFNA.

Ftalater, PBDE:er, klorerade bekimpningsmedel, alkylerade PAH:er och oljeindex analyserades 1
tio av 15 prov frin omradet. Aven vad giller PBDE¢-halter ir omradet det tredje mest férorenade
1 undersékningen, efter cb Tabergsan och ad Olshammar. De hogsta halterna férekommer 1
Forsviksomradet inklusive Dammsjén, medan halterna var ligre, ofta under rapporterings-
gransen, i sodra Bottensjon. Ftalathalterna dr mycket forhojda vid Forsvik, med de nidst hogsta
halterna i undersckningen pa lokal dd010 (nast efter lokal cb008 1 Munksjon). Summan domineras
av DIDP f6ljt av DINP eller DEHP, men i proverna med ligre halter dominerar i stillet DEHP
eller DBP. Av de klorerade bekdmpningsmedlen férekommer ) DDT i mycket hoga halter (tabell 57)
1 ytsediment pa dd008 och dd009. Halterna ar dock lagre 4n vad som ar fallet i ytsediment i en del
andra omraden eller pa djupare nivaer pa utsjolokalerna. Av de tre amnen som ingar 1 ) DDT var
p,p-DDT aldrig 6ver rapporteringsgrinsen i Forsvik eller Bottensjon. Summan dominerades i
stillet av p,p-DDD vid Forsvik (dd008—dd010) och av p,p-DDE pa dd002 och i Bottensjon. Att
bara nedbrytningsprodukterna kan uppmitas tyder pa att det ror sig om aldre utslipp. Pa de tva
lokalerna med hogst Y DDT-halter, dd008 och dd009, kunde daven HCH mitas 1 halter 6ver
rapporteringsgrinserna. Alfa-HCH kunde uppmiitas pa bada lokalerna och gamma-HCH, dven
kint som lindan, pa lokal dd008. Halterna pa lokal dd008 var de hogsta 1 undersékningen,

1,5 pg/kg ts av alfa-HCH och 1,8 ng/kg ts av gamma-HCH. Triklosan férekom i halter 6ver
rapporteringsgrinsen (11-73 pg/kg ts) i fyra av tio prov.

Alkylerade PAH:er férekom 1 halter Gver rapporteringsgrinsen 1 sju av tio analyserade prov, med
en summahalt mellan 0,051 och 1,7 mg/kg ts. De hogsta halterna var pa lokal dd008 och dd010,
medan dd009 hade liga nivier. Oljeindex kunde ocksa uppmiitas i alla tio prov forutom den
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nedersta nivan (15-20 cm) pa dc003. Halterna varierade mellan 43 och 280 mg/kg ts, med de
hogsta halterna pa lokalerna mellan Forsvik och Skackasundet, men dven pa dc002 i Bottensjon.

Oxy-PAH, alkylfenoler, siloxaner, klorparaffiner och organofosfater analyserades 1 ytsediment
fran dd009 och dc003. Halterna av klorparaffiner och organofosfater var alltid under rapporterings-
grinserna. Tre oxy-PAH:er hade halter 6ver rapporteringsgrinserna pa dd009, 9,10-antrakinon,
2-metylantrakinon och bens(a)fluorenon, vilket gav en summahalt pa 0,43 mg/kg ts. Alla var
dock under rapporteringsgranserna pa dc003, dir diremot alkylfenolen 4-#oktylfenol kunde
mitas i en halt av 3,7 ug/kg ts. Siloxaner hade summahalter pa 409 respektive 649 mg/kg ts pa
lokal dd009 och dc003, med D5 som det amne som hade hogst halt pa bada lokalerna.

Likemedel analyserades 1 ytsediment fran dc003, men alla &mnen var under rapporterings-
granserna. Sa kallade nutida bekdmpningsmedel analyserades 1 ett prov fran lokal dd003. Fér mer
information om detta, se Overgripande resultat, avsnittet om Bekdmpningsmedel.

For antracen, fluoranten, TBT och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019). For TBT 6verskrids gransvirdet 1 tolv
av 15 prov trots att amnet linge har varit forbjudet (tabell 58). Det ir enbart pa den djupaste nivan i
de tva sedimentkédrnorna samt pa lokal dd008 som grinsvirdet inte Gverskrids. PAH:n fluoranten
térekommer inte i halter som 6verskrider grinsvirdet 1 nagot av proverna, medan antracen over-
skrider gransvirdet i fyra prov tagna nira Forsvik, pa lokalerna dd008, dd009 och dd010. Siloxaner
undersoktes i tva prov och bade D5 och D4 6verskred de effektbaserade bedomningsgrunderna i
bada proverna. I synnerhet f6r D4 var 6verskridandet extremt.

Tabell 56. Halter av grundamnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment i omréde dc Bottensjén och dd Forsvik.
Fargen visar avvikelse fran jamforvarde for de 8mnen som har bedémningsgrunder fér miljokvalitet i sjdar och vattendrag
(Naturvardsverket 2000). Fér mer information, se avsnittet om Bedémningsgrunder.

Lokal Niva As Ccd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg

cm mg/kg ts ug/kg ts
ddoo7 0-5 3,46 1,13 9,93 18,1 22,5 0,113 13,3 12,7 38,4 3,24 185 3,38
ddoo8 0-5 3,30 1,28 8,44 13,1 17,6 0,110 9,01 9,01 27,4 2,31 161 4,74
ddo09 0-5 4,47 1,66 10,6 25,1 65,0 0,270 17,7 15,0 99,8 4,60 275 4,43
ddo09 5-10 6,54 1,81 12,6 27,1 77,3 0,263 17,7 16,6 127 4,81 316 4,59
dd009 15-20 | 6,64 1,86 9,79 25,1 92,0 0,396 18,5 16,0 157 4,16 301 2,56
ddo10* 0-5 5,34 1,56 12,0 25,1 53,2 0,247 17,6 17,1 97,9 4,81 264 6,45
ddoo1 0-5 5,39 1,46 15,2 23,8 47,6 0,160 20,8 20,4 100 5,52 286 1,57
ddoo2 0-5 6,18 1,48 18,1 25,4 39,4 0,153 21,1 21,8 90,1 5,62 315 1,79
ddoo3 0-5 4,75 1,11 13,0 23,0 28,0 0,114 25,0 19,9 63,0 4,50 252 0,898
ddoo4 0-5 6,63 1,22 11,3 18,6 18,7 10,0849 16,2 17,7 51,7 3,90 220 0,518
dc001 0-5 9,24 1,76 14,8 28,0 25,1 0,186 22,8 17,2 68,3 5,22 302 3,26
dc002* 0-5 4,21 0,930 12,1 23,9 24,1 0,178 25,1 16,1 60,8 4,48 242 3,36
dc003 0-5 10,5 1,44 16,1 28,7 23,1 0,173 19,6 18,7 68,6 5,33 298 1,66
dc003 5-10 11,0 1,30 17,4 29,3 22,8 0,137 20,4 17,6 61,2 6,14 287 1,90
dc003 15-20 | 3,81 0,371 16,5 26,0 16,9 0,0404 17,8 16,7 15,5 6,26 156 0,606
Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde

Klass 2 Liten avvikelse fran jamforvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde
Klass 4 Stor avvikelse fran jamforvarde

- Mycket stor avvikelse fran jamforvarde

*Aven duplikat dd011 respektive dc004
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Tabell 57. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment i omrade

dc Bottensjon och dd Forsvik. Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder fér miljokvalitet (Josefsson 2017).
For PCDD/F anvands dock norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljedirektoratet 2020). 5DDT avser
p.p=-varianterna av DDT, DDE och DDD, fér att méjliggéra jamférelse med bedémningsgrunder. PAHis har klassats och
fargmarkerats utifran halterna av PAHis da bedémningsgrund fér PAHis saknas. For mer information, se avsnittet om
Beddmningsgrunder. Ett streck innebér att 8mnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Nivd | TS TOC | 3DDT 3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS:s MBT DBT TBT | PCDD/F DL-PCB
cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
ddoo7 0-5 |12 9,3 - - <0,3 2080 - 89 0,11 0,21 2,2 2,6 5,7 6,4 0,06
dd008 0-5 |21 90 6480 042 4710 0,79 17 0,10 0,17 1,9 2,1 2,5 5,7 0,14
dd009 0-5 | 10 12 22800 0,62 - 0,26 14 0,71 1,1 3,1 3,3 5,0 14 1,7
dd009 5-10| 10 12 - - <0,1 1110 - 14 0,62 0,88 8,8 12 18 20 1,4
dd009 15-20| 13 11 - - <0,2 - 6,8 0,15 0,15 <1 <1 0,55 17 1,1
ddo10* 05|76 12 8,6 29500 0,21 0,25 13 0,76 1,3 8,7 9,1 13 14 0,73
ddoo1 0-5 |72 12 - - <0,3 3360 - 9,4 0,85 1,4 11 13 11 0,06
dd002 05|74 11 9,7 448 <0,3 149 063 82 1,0 1,6 6,9 11 3,6 0,05
dd0oo3 0-5 |10 75 9,3 500 <0,3 1080 0,072 59 15 2,3 9,3 3,3 3,7 6,5 0,04
dd004 0-5 | 17 5,0 - - <0,3 873 - 32 11 1,5 7,3 3,0 3,0 3,4 0,02
dc001 0-5 | 14 63 3,5 4030 <01 776 0 39 1,7 2,5 7,9 3,5 3,0 5,5 0,03
dc002* 0-5 | 11 6,5 2,3 9820 <0,2 709 0,042 | 23 1,8 2,5 12 7,4 3,8 6,2 5,0
dc003 0-5 | 16 5,8 2,7 3000  <0,1 578 0 30 18 2,4 6,6 3,4 2,4 3,4 0,02
dc003 5-10| 19 5,5 4,6 140 <0,1 525 0 30 13 1,5 7,6 4,0 3,9 3,1 0,02
dc003 15-20| 15 6,3 0 0 <0,1 36 0 <0,1 0,36 0,36 1,1 <1 <0,2 0,02 0

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhdg halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

*Aven duplikat dd011 respektive dc004

Tabell 58. Kvoter mellan uppmatta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HVYMFS 2019:25 (HaV 2019) i
sediment i omrade dc Bottensjon och dd Forsvik. En kvot éver 1innebér att beddmningsgrunden dverskrids, vilket
markeras med rod farg. Om amnet var under rapporteringsgransen har denna anvants for att rakna ut en kvot, som da
anges med tecknet < framfér. Fér mer information, se avsnittet om Beddémningsgrunder. Ett streck innebéar att &mnet inte
har analyserats i det provet.

Lokal Niva Cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund

ddoo7 0-5 0,49 0,11 0,30 0,72 0,10 1,9 - -
dd008 0-5 0,56 0,04 0,21 1,4 0,11 0,85 - -
dd009 0-5 0,72 0,59 0,77 1,4 0,20 1,3 7 1368
dd009 5-10 0,79 0,75 0,98 0,30 0,05 4,9 - -
dd009 15-20 0,81 0,95 1,2 4,2 0,47 0,15 - -
ddo10* 0-5 0,68 0,44 0,75 1,1 0,14 3,3 - -
ddoo1 0-5 0,63 0,38 0,77 0,66 0,11 3,3 - -
dd002 0-5 0,64 0,32 0,69 0,18 0,04 3,4 - -
dd0oo3 0-5 0,48 0,24 0,48 0,24 0,05 1,6 - -
dd0o4 0-5 0,53 0,10 0,40 0,21 0,07 1,9 - -
dc001 0-5 0,77 0,22 0,53 0,15 0,04 1,5 - -
dc002* 0-5 0,40 0,19 0,47 0,12 0,04 1,8 - -
dc003 0-5 0,63 0,19 0,53 <0,1 0,03 1,3 23 4877
dc003 5-10 0,57 0,20 0,47 <0,2 0,03 2,2 - -
dc003 15-20 0,16 0,04 0,12 <0,1 <0,004 <0,1 - -
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Halt 6verskrider bedomningsgrund
Halt underskrider bedémningsgrund

*Aven duplikat dd011 respektive dc004

Sammanfattning av omrade dc Bottensjén och dd Forsvik

De undersokta omridena dr grunda med 4 till 11 m vattendjup pa provtagningslokalerna. Tack
vare att omradena ar skyddade fran vagpaverkan fran Vittern utgjordes sedimenten ofta av
ackumulationsbottnar. Mitningar av ackumulationshastigheten pa tva lokaler inte langt fran Gota
kanals strickning visar emellertid pa varierande eller mycket lag ackumulationshastighet, och det
skulle kunna finnas en paverkan frin fartygstrafik pa sedimenten hir. Aven vigor i Bottensjén
kan saklart paverka grunda bottnar nira land.

Halterna av de flesta grundimnen ér laga 1 Forsvik och Bottensjon, men koppar och kvicksilver
har férhéjda halter nedstroms Forsvik. Aven halterna av metylkvicksilver ir férhojda i omradet,
bade uppstroms och nedstroms Forsvik, med den tredje hogsta halten i undersékningen efter
omrade cb Tabergsan och omriade ad Olshammar.

Det finns relativt hoga halter av manga organiska féroreningar i Forsvik och Bottensjon. Halterna
ar ofta nagot lagre an i omrade ad Olshammar och cb Tabergsan, men hégre dn i manga andra
omraden. De hogsta halterna i dc+dd férekommer ofta i Forsviksomradet, till exempel av PAH;4
och Y DDT. Pa de lokaler dir ) DDT-halterna var hégst férekom ocksa ett annat tidigare anvint
klorerat bekimpningsmedel, HCH, i de hégst observerade halterna i undersékningen. Av de sd
kallade nutida bekimpningsmedel som analyserades pa dd003 hade fa amnen halter 6ver
rapporteringsgrinserna i provet, och summahalten var i medelspannet av de undersckta lokalerna.
Halterna av TBT ir foérh6jda i omradet, vilket kan férklaras med en ganska intensiv battrafik.

PCDD/F-halterna ir relativt hoga i Forsviksomradet och det dr det tredje mest férorenade i
undersokningen. En killsparning visar pa stort inflytande fran en klorfenolkalla uppstroms
Forsvik, vilket skulle kunna komma fran impregnering av trd. Detta inflytande minskar successivt
nedstréms. Halterna av PFAS stiger ddremot nedstréms och dr som hogst 1 sédra Bottensjon.
Det ir oklart om detta beror pa en kalla nira sédra Bottensjon eftersom det generellt finns en
tendens till 6kande halter lings transekter ut mot Storvittern (se till exempel omrade ae).
Halterna i sédra Bottensjon ar lagre dn halterna pa utsjolokaler.
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Utsjolokaler

Utsjolokaler ir de lokaler som ir beldgna langt frin strinderna i Vittern (fig. 54). Aven en del
lokaler lingst ut pa transekterna fran strandnira omraden kan betraktas som utsj6lokaler, men de
beskrivs i respektive avsnitt om strandnara omraden. Totalt underséktes nio utsjolokaler med
sedimentprovtagning och av dessa provtogs sju for miljokemisk analys (tabell 59). Pa de tva grunda
utsjolokalerna i vistra Vittern, d1 och d2, bestir botten av glacial lera med en grovkornigare
residual i ytan. Detta visar att det dr en erosionsbotten dir de grovre partiklarna som fanns i den
glaciala leran har ansamlats vid ytan, medan den finkorniga delen av leran har eroderats bort.
Ytterligare fyra lokaler hade planerats att provtas, men de hydroakustiska métningarna visade att
det var tveksamt om det verkligen var ackumulationsbotten pa dessa. For en 6vergripande
beskrivning av geologin pa utsjolokalerna, se avsnittet om [dtterns sedimentgeolog.

Tabell 59. Sedimentundersoékningar pa utsjolokalerna. Lagerfoljden beskrivs fran ytan och nedat. Férkortningarna for
analyser star fér: GP — grundpaket, omfattar grundamnen, metylkvicksilver (metyl-Hg), TOC, LOI, PAH, PCB, PCDD/F,
organiska tennféreningar och PFAS; TP1 - tillaggspaket 1, omfattar klorerade bekdmpningsmedel, bromerade flamskydds-
medel, oljeindex, alkylerade PAH, ftalater samt en grupp med cybutryn, diuron och triklosan; TP2 — tillaggspaket 2,
omfattar oxy-PAH, alkylfenoler, organofosfater, klorparaffiner och siloxaner; Lak — lakemedel; CUP - "current-use
pesticides”, det vill sdga nutida bekdmpningsmedel, varav en del dock har férbjudits och inte langre anvands; samt Pb-210
— nar karnan har daterats med hjalp av Pb-210.

Lokal Vattendjup Lagerfoljd Analysnivaer Analyser
(m) (cm) (cm)
0-3 GP, TP1, TP2, CUP
6-9 GP, TP1
b1 65 0-42: Postglacial gyttjelera 12-15 GP, TP1
20-23* GP (exkl. &mnen nedan), TP1
28-31* Grundamnen, metyl-Hg
0-5 GP, TP1, TP2, L&k, Pb-210
. . 5-10 GP, TP1
b2 95 0-55: Postglacial lergyttja 10-15 GP. TP1
20-25 GP, TP1
0O-4: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP1, TP2, L&k, Pb-210
ba 97 4-24: Postglacial gyttjelera 9-14 GP, TP1
24-54: Postglacial siltig 18-23 GP, TP1
gyttjelera 27-32 GP, TP1
c2 104 0-68: Postglacial gyttjelera 0-5 GP, TP1, TP2, Pb-210
10-15 GP, TP1
20-25 GP, TP1
30-35 GP, TP1
c3 72 0-52: Postglacial gyttjelera 0-3 GP, TP1**, CUP, Pb-210
6-9 GP
12-15 GP
25-28 Grundédmnen, metyl-Hg
di 41 0-3: Postglacial grusig sand _ _

3-70: Glacial lera
0-2: Postglacial finsandig

d2 38 gyttjelera = =
2-16: Glacial lera

0-3 GP, TP1, TP2
d3 73 0-23: Postglacial lergyttja 6-9 GP, TP1
23-65: Postglacial gyttjelera 12-15 GP, TP1
57-65 Grundamnen, metyl-Hg, TOC, LOI
0-3 GP, TP1, CUP, Pb-210
d4 92 0-58: Postglacial lergyttja 10-13 GP
20-23 GP

*Pa denna lokal togs provet till grunddmnesanalys fran nivan 28-31 cm medan provet till analys av organiska féroreningar
togs fran nivan 20-23 cm.
**Diuron inte inkluderat.
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Miljokemiska férhallanden

Pa alla sju provtagna lokaler analyserades flera nivder i sedimentet for att fa en bild av férorenings-
situationen bakat i tiden. I tabellerna som redovisar féroreningssituationen (tabell 60—-62) dr
lokalerna ordnade i alfabetisk ordning. I en nord—syd ordning ar b1 lingst norrut, f6ljt av d4, d3,
b2, b4, ¢3 och ¢2 lingst i séder, soder om Visingso (fig. 54).

Sedimentets ackumulationshastighet har bestimts pa fem av de sju lokalerna: b2, b4, c2, ¢3 och d4.
Lokal b2 har en genomsnittlig ackumulationshastighet pa 0,20 cm/ar. Nir sedimentets dlder
riknas ut, med hiansyn taget till sedimentets kompaktion, motsvarar de fyra provtagna nivierna
pa b2 foljande ungefirliga tidsintervall: 0-5 cm 2006-2023, 5-10 cm 1985-2006, 10-15 cm
1961-1985 och 20-25 cm 1906—1935. Aven om 4ren anges exakt, finns det givetvis en osikerhet
som Okar nedat 1 kirnan. Lokal b4 har en nagot snabbare genomsnittlig ackumulationshastighet
pa 0,28 cm/ir, och de fyra sedimentnivierna motsvarar foljande ungefirliga tidsintervall: 0-5 cm
2009-2023, 9-14 cm 1977-1996, 18-23 cm 1941-1961 och 27-32 cm 1900-1923. Proven fran
c2 motsvarar féljande ungefirliga tidsintervall: 0-5 cm 2015-2022, 10-15 cm 1998-2006, 20-25 cm
1979-1989 och 30-35 cm 1959—-1969. Lokalen ¢3 har en mycket lag ackumulationshastighet och
proven motsvarar ungefir foljande: 0-3 cm ar fran 1993-2022, 6-9 cm fran 1900-1951, 12-15 cm
fran 1776—1842 och 25-28 cm fran 1328-1499. Observera dock att Pb-210 egentligen inte har
anvints for att datera de djupare nivaerna utan det dr en extrapolering fran de 6vre nivaerna i
karnan, sa det aldsta tidsintervallet 4r mycket osikert. De tre sedimentnivaerna pa lokalen d4, som
har en genomsnittlig ackumulationshastighet pa 0,25 cm/ar, motsvarar pa ett ungefir: 0-3 cm
2012-2022, 10-13 cm 1975-1986 och 20-23 cm 1933—1946.

Halterna av grunddmnen pa utsjolokalerna ar generellt pa en medelniva eller pa en ligre niva
jamfort med de strandnira omradena, vilket ar rimligt med tanke pa att lokalerna ar lingre bort
fran mojliga féroreningskillor. Halterna befinner sig i klasserna 1-3, fran ingen till tydlig avvikelse
fran jimforvirde, for de dmnen som har bedémningsgrunder f6r sjoar och vattendrag (tabell 60).
Om halterna 1 ytsediment jaimférs mellan de sju lokalerna ar de generellt jimforbara. Kadmium
och zink har avvikande hoga halter pa ¢3 jamfért med andra lokaler, vilket kan bero pa den ligre
ackumulationshastigheten pa denna lokal. Detta gor att ytsedimentet dr 1 genomsnitt dldre (cirka
1993-2022) 4n pa de andra lokalerna. Aven bly, kvicksilver och metylkvicksilver har mer variation
1 halterna mellan lokalerna men ir inte f6rhéjda pa enbart en lokal.

De hégsta halterna av grundimnen férekommer i regel pa djupare nivaer 1 sedimentet. Detta
pekar pa att fororeningssituationen har forbattrats i dag jamfort med de tidsintervall som dessa
nivder representerar. Ett undantag dr ¢3 dar halterna generellt dr hogst i ytsedimentet. Pa denna
lokal dr ackumulationshastigheten som nimnts mycket lag, och ytsedimentet ska ha sedimenterat
ungefir 1993-2022. Nivan under, 6—9 cm, motsvarar cirka 1900-1951 och halterna av grund-
dmnen ar lagre pa denna niva. Pa lokalen séder om Visingso, c2, var halterna ofta hogst pa nivan
20-25 cm, som motsvarar ungefir 1979—1989. Pa de 6vriga tre lokalerna dir sedimentet alders-
bestimts dr halterna ofta hégst pa 1015 cm djup pa b2, vilket motsvarar ungefir 1961-1985, pa
9—14 cm djup pa b4, vilket motsvarar cirka 1977-1996, och pa 10—13 cm pa d4, vilket motsvarar
ungefir 1975-1986.

De ligsta halterna férekommer ofta pa de djupaste, och dirmed ildsta, nivaerna 1 sediment-
kirnorna. Detta ir fallet f6r b1, b4 och d3. For ¢3 férekommer ibland de lidgsta halterna pa nivan
69 cm, eller pa den djupaste nivan. For b2, c¢2 och d4 diremot férekommer de ldgsta halterna
ofta 1 ytsedimentet. De djupaste nivierna provtagna pa dessa lokaler motsvarar 1906—1935,
1959-1969 respektive 1933—-1946, och det dr méjligt att grundimnesnivaerna var hégre da dn

1 dag. Det bor dock nimnas att f6r ndgra amnen (en del inkluderade i tabell 60) férekommer
emellertid de ligsta halterna pa de djupaste sedimentnivierna dven pa dessa lokaler. Over lag ir
haltskillnaderna (kvot mellan hogsta och lagsta halt) mellan de olika nivaerna inte sa stora for
lokal b2, ¢2 och b4. For b1, b4, ¢3 och d3 ir haltskillnaderna mellan olika nivder i sedimentet
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storre, vilket sannolikt beror pa att proverna tagna pa dessa lokaler har storre skillnad i tid medan
nedersta niva och ytsediment. De dmnen som uppvisar storst skillnad mellan hogsta och ligsta
halt i en sedimentkirna (det vill siga, 6ver tid) 4r kadmium, zink och silver. Aven bly uppvisar en
ganska stor skillnad. Kvicksilverhalten ér ibland under rapporteringsgrinsen och skillnaden 6ver
tid kan dirfér inte utvirderas.

For kadmium, koppar och bly finns det effektbaserade bedémningsgrunder for sediment enligt
HVMES 2019:25 (HaV 2019). Koppar 6verskrider bedomningsgrunden i flest prov, 19 av 27,
medan kadmium och bly 6verskrider den i fem respektive fyra av proverna (tabell 62). Endast
koppar 6verskrider bedémningsgrunden 1 ytsedimentprov.

Halterna av organiska fororeningar varierar fran klass 1 till 5, det vill siga mycket lag till mycket
hog halt, enligt bedémningsgrunder for indelning i klasser jamfort med generella halter 1 Sverige
(tabell 61). Halterna i ytsediment pa utsjolokalerna dr ofta pa en medelniva jamfort med de
strandnira omradena, med undantag f6r PEAS-halterna. Dessa dr férh6jda pa utsjolokalerna,
liksom pa de lokaler som dr placerade langt ut pa transekter fran de strandnira omridena (ad013,
2000, 2¢007, af001, bd005, ca004, cb003, cb005, cd003 och db001). Det enda strandnira omrade
som har lika hoga halter ir cb Tabergsin, som har jamférbara halter av PFOS (som mest 5,6 pg/kg ts)
och avsevirt hogre halter av PEASs; (som mest 28 pg/kg ts). Orsaken till de generellt f6rhojda
PFAS;4- och PFAS-halterna i utsjon ar oklar, men skulle kunna bero pa utslapp frin en eller flera
punktkallor som har spridit sig ut i Storvittern. En annan méjlighet ar att halterna beror pa mer
diffus férorening som har natt Vittern via atmosfirisk deposition, men halterna borde da inte
vara s liga i de strandnira omradena, till exempel i sjon Ammelangen (omrade ab). Halterna borde
dock kunna 6ka pa grund av sa kallad sedimentfokusering, det vill siga att partiklar transporteras
fran grundare erosions- och transportbottnar till djupare ackumulationsbottnar. I en sj6 med stora
arealer av erosions- och transportbottnar sker alltsa en storre fokusering till den mindre arealen av
ackumulationsbottnar. Det dr dock oklart i vilken grad denna process skulle kunna férklara de
férhojda halterna pa utsjolokalerna.

> DDT forekommer i mycket hég halt pa utsjolokalerna. Nar flera nivaer har analyserats 1
sedimentkirnorna férekommer de hogsta halterna alltid lingre ner i sedimentet, och den hégsta
uppmitta summahalten dr 75 pg/ke ts pa nivan 30-35 cm pé lokal c2 s6der om Visingso. Pa tre
av lokalerna (b1, b2, b4) ir det sldende stora skillnader mellan halterna pa den djupaste sediment-
nivan (alla ingdende dmnen under rapporteringsgrinserna) och halterna pa nivan ovanfér. Pa b2,
dir ackumulationshastigheten ar bestimd, motsvarar den djupaste nivan, 20-25 cm, cirka 1906—
1923 medan nivan 10-15 cm motsvarar cirka 1961-1985. Motsvarande artal for b4 ar 1900-1923
och 1941-1961. Y DDT-monstret ér alltsa rimligt med tanke pa nir DDT borjade anvindas.
Halterna i ytsediment dr hégst pa lokal ¢3 med liag ackumulationshastighet och dirmed édldre
ytsediment 4n pa de 6vriga lokalerna, vilket ocksa dr rimligt med tanke pa att DDT inte lingre
anvinds. Ursprungsprodukten p,p~DDT kunde mitas i halter 6ver rapporteringsgrinsen i manga
av utsjoproverna men i de allra flesta fall férekom p,p~DDE i hogst halter, ibland p,p~DDD pa
djupare sedimentnivier.

I likhet med Y DDT ir halterna av PCB; och PCDD/F hogst pa djupare nivéer i sedimentet, ofta
pa samma nivaer som har hégst > DDT-halter. Pa ett par lokaler (b1, ¢2) kommer toppen 1 PCB-;
och PCDD/F nigot senare (det vill sdga pd en hogre sedimentniva) dn f6r Y DDT. Pa den daterade
lokal c¢2 motsvarar detta en topp under aren 1979—1989 snarare dn under aren 1959-1969. Pa c3,
med lig ackumulationshastighet, dr halterna hogst 1 ytsedimentet till skillnad fran de andra lokalerna.
Detta ytsediment (0—3 cm) motsvarar emellertid ett tidsintervall pa cirka 1993-2022 medan nivan
under (69 cm) motsvarar citka 1900-1951. I ytsediment pa d4 4r bide PCB; och PCDD/F-halterna
orimligt laga jamfoért med Ovriga lokaler och med 6vriga iamnen som analyserats pa denna lokal,
och det ir rimligare att det beror pa analytiska storningar dn att det dterspeglar de faktiska
halterna pa denna lokal.
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Till skillnad fran de Ovriga klororganiska féroreningarna har HCB ofta hogst halter i ytsediment
eller 1 nivan under. Detta amne binder nagot mindre hart till organiskt material 4n ovriga under-
s6kta klororganiska dmnen, vilket tenderar att ge mer utjaimnade halter av dmnet. M6jligtvis dr
detta en forklaring till de hogre halterna i ytsediment. En annan méjlig forklaring ar att det finns
pagaende utslipp fran primira eller sekundira killor.

Ftalater forekommer 1 varierande halter — de 4r avsevirt forhéjda pa alla nivaer pa lokal d3, om
in hogst 1 ytsedimentet, och forekommer 1 ldgre halter i prov fran 6vriga lokaler férutom bl. Att
halterna dr sa férhojda pa bara en utsjolokal kan tyda pa kontaminering, men a andra sidan ér
halterna f6rh6jda pa méanga lokaler dven 1 omrade cb Tabergsan, dc Bottensjon och dd Forsvik.
Det bor nimnas att de ftalater som har hogst halter pa lokal d3 dar DIDP och DINP som fére-
kommer i halter pi 3 100—4 500 ng/kg, och som bada hat en rapporteringsgrins pa 2 500 pg/kg
ts medan Ovriga ftalater har en rapporteringsgrins pa 50 pg/kg ts. De stora skillnaderna i halter
kan alltsa bero pa om halterna av DIDP och DINP ir méjliga att rapportera.

PBDEg-halterna varierar inte lika mycket mellan utsjélokalerna, 0,098-0,29 ng/kg ts i ytsediment.
Pa alla lokaler dar flera nivaer har analyserats for detta amne ér halterna ligre 1 ytsedimentet an
lingre ner i sedimentkirnan, férutom pa b2, vilket tyder pa att halterna har sjunkit 6ver tid.

PAHis-halterna dr ofta ocksa hogst pa djupare nivaer 1 sedimentet, férutom pa d3 dir de hogsta
halterna férekommer i ytsedimentet. Om man jamfor halterna i ytsediment mellan lokalerna dr de
forhojda pa b2 och d3, 1 560 respektive 1 210 pg/kg ts, nagot ligre pa 2 séder om Visingso,

939 pug/kg ts, och mellan 506 och 666 pg/kg pa 6vriga lokaler. Alkylerade PAH:er analyserades i
21 av 25 utsjoprov och férekom 1 halter 6ver rapporteringsgrinsen i elva av dessa. Summa-
halterna var 6ver lag bland de ligre i undersékningen, 0,05-0,33 mg/kg ts. Oljeindex kunde
rapporteras i 13 av proverna, i halter mellan 22 och 79 mg/kg ts, vilket ocks4 ér relativt lagt
jamfort med andra prov och omraden i undersékningen.

Halterna av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT ir i regel ligre pa utsjolokalerna
ian i de strandnira omradena med hamnar eller stor battrafik, vilket dr rimligt. Kvoten mellan
TBT och summan av nedbrytningsprodukterna DBT och MBT var i de fall den kunde riknas ut
alltid under 0,5, férutom pa lokal d4 dir den var 0,7. Detta visar att en nedbrytning haller pa att
ske. Halterna av TBT tenderar ocksa att vara hogst pa djupare nivaer i sedimentet, vilket visar pa
minskande halter 6ver tid. Tidpunkten f6r toppen 1 sedimentkirnan ar rimlig f6r de daterade
lokalerna b4 och d4, men halten pa 1,7 ug/kg ts pa den djupaste nivin pa ¢3 ir avvikande da
sedimentet ska hirrora fran ungefar 1776—1842. Cybutryn har analyserats 1 alla utsjéprov men
forekom bara 6ver rapporteringsgrinsen i provet fran 10—15 cm pa lokal ¢2, detta i1 en lag halt

pa 0,19 pg/kg ts.

Oxy-PAH:er, alkylfenoler, siloxaner, klorparaffiner och organofosfater analyserades i ytsediment
pa fem utsjolokaler. Oxy-PAH:er och klorparaffiner var inte 6ver rapporteringsgrinserna i nagot
av proverna. Av alkylfenolerna férekom 4-roktylfenol i en halt av 2,4 ug/kg ts pa lokal d3 medan
4-t-penylfenol férekom i en mycket hog halt pa 59 000 pg/kg ts pd lokal b4. Orsaken till denna
hoga halt ar oklar men halten har dubbelkollats av laboratoriet. Halterna av siloxaner var under
rapporteringsgrinsen pa fyra av lokalerna, medan halterna pa d3 var de hogsta 1 undersékningen
med en summahalt pa 1 040 mg/kg ts. Summahalterna av organofosfater var 4 andra sidan under
rapporteringsgrinserna pid denna lokal och pa b4, medan de var mellan 81 och 250 pg/kg ts pa
Ovriga tre undersokta lokaler. De tva organofosfater som forekom Over rapporteringsgranserna
var TBP och TCPP.

Likemedel analyserades 1 ytsediment fran b2 och b4 men inget iamne férekom 1 halter 6ver
rapporteringsgrinsen. Sa kallade nutida bekimpningsmedel analyserades i b1, ¢3 och d4. For mer
information om detta, se Overgripande resultat, avsnittet om Bekdmpningsmedel.
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For antracen, fluoranten, TBT och siloxanerna D5 och D4 finns det effektbaserade bedémnings-
grunder for sediment enligt HVMES 2019:25 (HaV 2019). De tva PAH:erna antracen och
fluoranten Overskrider inte grainsvirdena i nagot av proverna (tabell 62). Fér TBT 6verskrids
grinsvirdet i fyra prov pa lokalerna b4, ¢3 och d4. Endast pa d4 overskreds grinsvirdet i yt-
sedimentet; pa de Ovriga lokalerna skedde detta lingre ner i sedimentet. Siloxaner analyserades i
fem ytsedimentprov, och D5 och i synnerhet D4 6verskred bedémningsgrunderna kraftigt pa
lokal d3. Pa 6vriga analyserade lokaler var halterna under rapporteringsgrinserna, men eftersom
rapporteringsgrinserna 1 en del fall 6verskrider bedomningsgrunden, i synnerhet f6r D4, gar det
inte att siga med sikerhet om bedémningsgrunden overskreds.

Tabell 60. Halter av grunddmnen och metylkvicksilver (Met-Hg) i sediment pa utsjolokalerna. Fargen visar avvikelse fran
jamforvarde for de @amnen som har bedémningsgrunder for miljdkvalitet i sjar och vattendrag (Naturvardsverket 2000).
Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder.

Lokal Niva As cd Co Cr Cu Hg Li Ni Pb U Zn Met-Hg
cm mg/kg ts ug/kg ts
bl 0-3 15,1 0,942 11,4 35,8 42,4 0,0735 30,1 26,4 94,7 9,78 404 0,439
b1l 6-9 9,11 1,28 11,1 38,4 49,8 0,112 32,7 27,6 128 9,67 493 1,06
bl 12-15 18,9 2,48 12,0 37,6 54,6 0,131 30,0 30,6 191 9,32 831 0,166
b1* 28-31 5,79 0,368 10,6 31,0 288 <004 31,6 23,0 40,0 7,09 112 <0,05
b2 0-5 13,8 0,989 14,6 38,0 49,1 0,0871 34,4 30,1 69,9 8,84 409 1,45
b2 5-10 10,1 1,34 14,1 42,0 53,8 0,102 39,8 31,2 93,8 9,33 498 0,623
b2 10-15 15,9 2,22 14,3 44,5 61,7 0,161 41,6 34,2 122 8,86 713 0,147
b2 20-25 17,0 1,80 15,3 39,9 44,4 0,0897 39,4 27,4 95,7 7,55 675 0,0847
b4 0-5 16,1 0,997 14,5 41,5 48,1 <0,04 39,2 28,7 70,5 9,04 373 0,341
b4 9-14 12,2 2,23 14,6 45,0 57,8 0,118 34,8 36,4 109 8,61 605 0,173
b4 18-23 14,7 2,36 14,2 42,0 57,6 0,106 31,6 31,3 104 7,88 669 0,174
b4 27-32 4,15 0,288 10,4 32,0 284 <004 321 23,6 32,7 5,36 91,9 <0,05
c2 0-5 13,8 0,998 14,1 38,7 45,8 0,0826 34,8 28,2 60,4 8,31 380 0,558
c2 10-15 10,6 1,43 14,0 42,4 54,7 0,0878 34,2 32,4 90,5 8,53 524 0,341
c2 20-25 16,3 2,20 15,0 46,6 59,7 = 0,155 34,9 36,5 115 8,19 719 0,857
c2 30-35 14,2 2,59 13,4 37,7 57,5 0,144 33,2 28,9 94,7 6,88 755 0,372
c3 0-3 12,0 2,17 13,5 31,1 50,2 0,0666 32,4 32,1 88,4 8,18 551 0,336
c3 6-9 584 0632 9,19 16,1 21,2 <0,04 34,9 18,6 36,1 4,07 192 <0,2
c3 12-15 3,87 0,275 13,8 26,2 31,5 <0,04 37,7 27,8 37,0 6,18 98,2 <0,2
c3* 25-28 3,68 0,266 10,5 24,9 244 <004 34,9 21,8 27,8 4,96 84,5 <0,2
d3 0-3 16,1 0,991 13,8 37,3 46,5 0,0878 33,0 28,5 72,9 8,97 383 2,04
d3 6-9 9,15 1,18 12,6 35,8 48,2 0,104 33,4 30,9 90,5 9,03 414 1,66
d3 12-15 16,0 2,50 14,7 44,3 62,4 0,181 38,4 37,7 142 9,33 731 1,92
d3* 57-65 5,37 0,275 13,9 31,1 308 <004 397 27,0 28,8 5,97 97,7 0,401
d4 0-3 12,7 0,952 12,9 30,5 41,9 <0,04 315 29,9 75,5 8,80 379 <0,3
d4 10-13 18,6 1,91 13,7 33,2 55,4 0,0945 36,2 35,6 134 8,44 663 0,455
d4 20-23 17,4 2,42 13,1 31,5 49,4 0,0600 34,9 29,8 131 8,20 764 0,268
Klass 1 Ingen avvikelse fran jamforvarde
Klass 2 Liten avvikelse fran jamfoérvarde
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforvarde
Klass 4 Stor avvikelse fran jamforvarde

_ Mycket stor avvikelse fran jamforvarde

*Prov b1, 28-31 cm, och c3, 25-28 cm, har bara analyserats for grundamnen och ts. Torrsubstanshalterna ar 26 respektive 28 % for b1 och
3. Prov d3, 57-65 cm, har bara analyserats for grunddamnen, TOC och ts. TOC-halten ar 2,7 % och ts-halten 24 %.
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Tabell 61. Halter av organiska féroreningar, torrsubstans (ts) och totalt organiskt kol (TOC) i sediment pé utsjélokalerna.
Fargen visar hur halten klassas enligt bedémningsgrunder for miljdkvalitet (Josefsson 2017). Fér PCDD/F anvands dock
norska bedémningsgrunder med annan indelning (Miljgdirektoratet 2020). SDDT avser p,p*~varianterna av DDT, DDE och
DDD, for att mojliggora jamforelse med beddémningsgrunder. PAHis har klassats och fargmarkerats utifran halterna av PAHs
da beddmningsgrund for PAHie saknas. For mer information, se avsnittet om Beddémningsgrunder. Ett streck innebar att
amnet inte har analyserats i det provet. Att halterna av DL-PCB anges som O innebér inte nédvandigtvis att alla &mnen ar
under rapporteringsgransen, men den TEQ-korrigerade summahalten ar sa |ag att laboratoriet har angett halten som O.

Lokal  Niva TS TOC | 3DDT 3ftalat HCB PAHis PBDEs PCB; PFOS PFAS:x MBT DBT TBT |PCDD/F DL-PCB

cm % ug/kg ts ng TEQ/kg ts
bl 0-3 13 4,6 7,7 0 0,75 666 0,16 3,5 5,4 12 2,2 <1 <0,2 5,4 1,4
bl 6-9 19 3,9 0 0,71 875 0,24 10 1,2 1,7 3,2 <1 <0,2 20 1,8
bl 12-15 21 3,5 . 0 0,29 1390 0 2,8 0,29 0,29 <1 <1 <0,2 8,7 0,03
bl 20-23*| 27 2,8 0 0 <0,1 247 0 <0,1 <0,05 0 <1 <1 <0,2| 0,02 0
b2 0-5 15 3,8 7,3 52 0,52 1560 0,29 4,0 6,6 14 23 <1 <0,2 8,7 1,4
b2 5-10 19 3,6 0,45 1210 0,23 6,6 2,2 3,5 2,3 <1 <0,2 12 1,8

b2  10-15 | 19 3,5
b2  20-25| 23 2,8
b4 0-5 15 4,0 10 80 0,64 557 0,12 3,7 6,8 14 43 <1 <0,2 10 1,9

b4 9-14 20 31 155 0,66 1160 0,22 11 1,1 1,6 36 <1 15 21 2,9
b4  18-23 | 23 2,7 0 <0,1 1740 0 0,98 0,15 0,15 <l <1 <02 72 0,01
0

0,43 1880 0,080 93 0,925 1,1 29 <1 <0,2 17 2,3

o.
o o

0 <0,3 1090 0 <0,1 0,079 0,079 <1 <1 <0,2 2,2 0

b4  27-32 | 28 2,3 0 <0,1 220 0 <0,1 <0,05 0 <1 <1 <0,2 0 0
c2 0-5 14 3,8 8,5 0 0,56 939 0,22 3,6 4,9 9,8 54 <1 <1 8,8 11
c2 10-15 | 20 31 57 0,58 756 0,55 7,0 1,6 2,6 85 1,7 <1 15 2,1
c2  20-25| 19 3,5 0 <0,6 3350 0 11 0,44 0,50 1,8 12 <1 18 2,4
c2 3035 | 21 31 0 <0,4 3770 0 3,9 0,079 0,079 <1 <1 < 10 1,1
c3 0-3 16 3,6 89 0,78 578 0,11 4,6 6,2 15 32 <1 0,558 12 1,4
c3 6-9 24 2,4 - - <0,3 1100 - <0,1 0,15 0,15 <1 <1 <0,2 3,3 0
c3 12-15 | 25 2,3 - - <0,3 288 - <0,1 <0,05 0 <1 <1 1,7 | 0,04 0
d3 0-3 14 4,3 6,3 8390 | 061 1210 0,098 6,5 7,1 17 4,4 <1 <0,2 9 0,04
d3 6-9 19 3,6 3420 041 589 0,19 6,0 1,7 2,6 73 <1 0,515 17 1,8
d3 12-15| 19 3,7 . 3740 0,21 707 0 10 0,62 0,68 30 <1 11 21 2,3
d4 0-3 15 3,9 9,1 110 = 0,72 506 0,12 0,047 7,6 19 32 <2 23 0 0
d4 10-13 | 19 3,8 - - 0,62 1880 - 9,7 0,53 0,53 44 <2 31 21 2,4
d4 20-23 | 21 3,2 - - <0,2 1640 - 0,22 0,079 0,079 <2 <2 <04| 64 0

Klass 1 Mycket lag halt
Klass 2 Lag halt
Klass 3 Medelhog halt
Klass 4 Hog halt

_ Mycket hog halt

*1 bl togs nivan 20-23 cm till analys av organiska fororeningar, medan 28-31 cm analyserades for grundamnen.

Tabell 62. Kvoter mellan uppmétta halter och effektbaserade bedémningsgrunder enligt HYMFS 2019:25 (HaV 2019) i

sediment for utsjolokalerna. En kvot dver 1innebér att bedémningsgrunden éverskrids, vilket markeras med réd farg. Om
amnet var under rapporteringsgransen har denna anvéants for att rakna ut en kvot, som dé anges med tecknet < framfér.
Fér mer information, se avsnittet om Beddmningsgrunder. Ett streck innebér att 8mnet inte har analyserats i det provet.

Lokal Niva cd Cu Pb Antracen  Fluoranten TBT D5 D4
cm kvot halt/bedémningsgrund

bl 0-3 0,41 0,83 0,73 <0,2 0,03 <0,1 <0,1 <37

bl 6-9 0,56 1,2 0,98 0,22 0,05 <0,2 - -

bl 12-15 1,1 1,6 1,5 0,37 0,08 <0,2 - -

bl 20-23 - - - <0,3 0,03 <0,2 - -

b1l 28-31 0,16 0,69* 0,31 - - - - -

abw
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b2 0-5 0,43 1,2 0,54 <0,2 0,04 <0,2 <1,9 <612
b2 5-10 0,58 1,5 0,72 <0,2 0,05 <0,2 - -
b2 10-15 0,97 159 0,94 0,36 0,08 <0,2 - -
b2 20-25 0,78 1,5 0,74 <0,3 0,06 <0,2 - -
b4 0-5 0,43 11 0,54 <0,2 0,03 <0,2 <0,1 <42
b4 9-14 0,97 1,9 0,84 0,39 0,07 1,5 - -
b4 18-23 1,0 2,2 0,80 0,89 0,13 <0,2 - -
b4 27-32 0,13 0,81 0,25 <0,4 0,03 <0,3 - -
c2 0-5 0,43 11 0,46 <0,2 0,04 <0,8 <0,1 <44
c2 10-15 0,62 1,8 0,70 <0,3 0,06 <1,01 - -
c2 20-25 0,96 1,8 0,88 0,49 0,09 <0,90 - -
c2 30-35 1,1 1,9 0,73 0,77 0,16 <0,995 - -
c3 0-3 0,94 1,3 0,68 <0,2 0,04 0,48 - -
c3 6-9 0,27 0,36 0,28 0,46 0,09 <0,3 - -
c3 12-15 0,12 0,99 0,28 <0,4 0,03 2,4 - -
c3 25-28 0,12 0,57* 0,21 - - - - -
d3 0-3 0,43 1,0 0,56 <0,2 0,03 <0,1 51 10980
d3 6-9 0,51 1,3 0,70 <0,2 0,04 0,44 - -
d3 12-15 1,1 1,8 1,1 0,29 0,04 0,92 - -
d3 57-65 0,12 0,80 0,22 - - - - -
d4 0-3 0,41 0,96 0,58 <0,2 0,04 1,8 - -
d4 10-13 0,83 15 1,0 0,52 0,10 2,6 - -
d4 20-23 1,1 15 1,0 0,52 0,11 <0,5 - -

Halt 6verskrider bedomningsgrund
Halt underskrider bedémningsgrund
Kvot bor tolkas med forsiktighet

*1 b1 togs nivan 20-23 cm till analys av organiska fororeningar, medan 28-31 cm analyserades for grundamnen. For att se om halten av
koppar 6verskred bedémningsgrunden i provet fran 28-31 cm anvandes TOC-halten fran niva 20-23 cm. Likasa analyserades inte TOC-
halten i ¢3, 25-28 cm, utan TOC-halten fran niva 12—-15 cm anvdndes for berdkningar om halten av koppar 6verskred bedémningsgrunden.

Sammanfattning av utsjélokalerna

Stora delar av Vitterns bottnar utgérs av erosions- eller transportbottnar, till exempel pa tva
relativt grunda (cirka 40 m) lokaler som underséktes i vistra Vittern. Ovriga sju undersokta utsjo-
lokaler hade ackumulationsbotten. Halterna av grundimnen pa utsjélokalerna dr generellt ligre dn
1 de strandnira omradena, och halterna i ytsedimentet ar ofta ldgre 4n lingre ner i kirnan vilket
tyder pa en storre fororeningsbelastning tidigare. Vad giller organiska féroreningar har de halter
pa en medelniva pa utsjolokalerna jimfort med de undersokta strandnira omradena. Ett slaende
undantag dr PFAS, som férekommer i héga halter pa utsjolokalerna och andra lokaler ute i
Storvittern jamfoért med de flesta strandnira lokaler. Halterna av PFAS 4r ocksa alltid hégst i
ytsedimentet pa utsjolokalerna, till skillnad frin manga andra organiska féroreningar som har
hégre halter lingtre ner i sedimentet, till exempel PCDD/F, PCB;, TBT och Y DDT. Sa kallade
nutida bekdmpningsmedel analyserades pa tre utsjolokaler och summahalten pa respektive lokal
var i regel ldgre dn i de strandnira omradena.
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Diskussion och slutsatser

Det hir projektet har 6kat kunskapen om féroreningar i Vittern. Innehallet av miljo6féroreningar
har undersokts i sediment vid punktkallor vid kusten, utanfor storre tillfléden och 1 utsjéprov
lingt ut frin Vitterns strinder, for att fa en helhetsbild av fororeningssituationen. Liksom i det
tidigare Vinern-projektet (se Larsson m.fl. 2021) var malet att se vilka kallor som bidrar mest till
féroreningsproblematiken, for att dirmed kunna sitta in atgirder dir de ger storst miljonytta. Det
kunskapsunderlag som har tagits fram kommer nu att anvindas av linsstyrelserna for plats-
specifika riskklassningar, vilka kan anvindas for att prioritera fortsatta undersékningar och
eventuella atgirder.

Viittern ér en djup sj0, men bara delvis. Djup pa 6ver 100 m férekommer bara 1 en smal djuprinna
och stora bottenomraden bestar i stillet av platier pa ungefir 30-40 m djup. Eftersom Vittern ir
en stor sj6 dir vind och vagor kan fa fritt spelrum péaverkas dessa relativt grunda platier. Finkornigt
material kan inte ackumulera hir utan det skoljs bort, och grundomradena bestar dérfor till stor
del av erosions- eller transportbottnar. Ackumulationsbottnar, dér finkornigt material kontinuerligt
sedimenterar, utgor bara cirka 21 % av Vitterns totala bottenyta (Hakanson & Ahl 1976). Detta
gOr att utslappta fororeningar som binder till partiklar kan fardas langt innan de ackumulerar. Det
gOr ocksa att dven om det skulle kunna ske visentliga utslipp vid en verksamhet eller ett samhille
behéver det inte finnas férorenat sediment i narheten, utan partiklarna kan rora sig lingre ut i
Viittern innan de sedimenterar. Det blir da svarare att relatera en fororening till en viss verksamhet
eller samhalle.

I norra Vittern finns det skargard och mer skyddade bottnar, likasa innanfér Karlsborg i
Bottensjon och uppstroms, samt innanfér mynningarna pa dar i Jonkopings lan, till exempel
Huskvarnadn, Tabergsin med Munksjon, och Domnean. I 6vrigt var det 1 regel erosions- eller
transportbottnar i Storvittern tills storre vattendjup naddes. I en del fall kunde emellertid prov
tas 1 svackor dir sediment hade ackumulerats, vilket hade identifierats med hjilp av hydroakustiska
mitningar med sedimentekolod. Projektet har visat att det inte ens pa djupa bottnar alltid rader
ackumulation, utan de kan vara utsatta for erosion genom bottenstrémmar. Har har hydroakustiska
mitningar med sedimentekolod varit ett oumbarligt stod for att hitta limpliga bottentyper dér
sedimentet kan provtas fér miljokemisk analys.

I undersékningen har manga olika féroreningar analyserats. Mycket oversiktligt kan man siga att
det férekommer omraden med kraftig metallférorening i norra Vittern och omraden med kraftig
férorening av organiska foéroreningar i omraden paverkade av industrier, till exempel massa- och
pappersbruk eller sagverk, 1 s6dra, norra och vistra Vittern. Fororening av TBT férekommer i
flera omraden i hela Vittern dir det finns eller har funnits hamnverksamhet och battrafik. Generellt
forekommer de hogsta féroreningshalterna i strandndra omraden och inte pa utsjélokalerna.
PFAS uppvisar diremot ett avvikande monster med héga och 1 regel jimna halter 1 utsjosediment.
Detta diskuteras mer nedan.

De omriden som ir mest férorenade av metaller 4r ab Ammelingen och ac Kirrafjirden. Dir
har det forekommit gruvverksamhet med vaskning, och vasksand har skéljts ut 1 vattendragen.
Det ir i synnerhet bly- och zinkhalterna som ar f6rhéjda men aven koppar, kadmium, arsenik
med mera. Kobolt ir f6rhojt i Ammelingen dir det har férekommit koboltbrytning, vilket mirks
1 ytsediment dn i dag. Grundidmneshalterna avtar lings en transekt fran Kirrafjirden och ut till
Storvittern, och det marks dven en férhojning inne i omradet aa Alsen, mot vattnets egentliga
stromriktning. Effektbaserade bedomningsgrunder 6verskrids f6r bly, kadmium och koppar i alla
prov fran Ammeldngen och Kirrafjirden. Det férekommer emellertid héga halter av grundimnen
dven 1 andra omraden, som kadmium i ad Olshammar, samt krom och koppar i Munksjon i
omradet cb Tabergsin. Kvicksilverhalterna var férhojda i Ammelangen och Kirrafjairden men de
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hégsta halterna férekom i Munksjon i omrade Tabergsan. Aven den hdgsta metylkvicksilverhalten
térekom har, med f6rhéjda halter dven 1 bland annat omradena Forsvik och Olshammar.

Kraftigt f6rhojda dioxinhalter (PCDD/F) férekom i frimst Munksjon i omrade cb Tabergsin
och Sorviken vid ad Olshammar, vilket ir omraden med fibersediment néira massa- och pappers-
industri. De uppmiitta halterna 1 Vittern var hogre dn i den tidigare undersokningen i Vinern
(Larsson m.fl. 2021). I Vinern var den hogst uppmitta halten 1 ytsediment strax under

100 ng TEQ/kg ts (210 ng TEQ kg/ts pa djupate sedimentnivier), medan de hogsta halterna i
Vittern dr 340 respektive 280 ng TEQ/kg ts i omriddet Tabergsin respektive Olshammar.

Att sa héga halter forekommer 1 ytsediment visar att det fortfarande finns potential f6r spridning.
Nir utsjohalter jamfors dr halterna hogre i Vittern, med cirka 5-12 ng TEQ /kg ts i ytsediment
(21 ng TEQ/kg ts pa djupate nivaer i sedimentet). I Vinern var diremot ofta alla imnen under
rapporteringsgrinsen i ytsediment pa utsjolokalerna, och halterna var som mest 7 ng TEQ/kg ts
pa djupare nivaer.

En killsparning och killférdelning genomférdes f6r PCDD/F i Vittern, det vill sdga en undet-
sokning av vad det kan vara for killor till PCDD/F och hur mycket varje killa bidrar till halterna
pa respektive provtagen lokal. Killsparningen visade pa tva tydliga kéllor i omradena med hég
halt — en killa som utmirks av HxCDD och kopplas till sulfatmassabruk, och en killa som
kopplas till anvindningen av tetraklorfenol. PCDD/F var en férorening i klorfenolprodukter,
vilka har anvints som fungicider for att behandla trd men dven som till exempel slimicider.
HxCDD-kallan dominerar i omrade ad Olshammar, och har ett inflytande pa lokaler 1 andra delar
av norra Vittern (omrade ae samt utsj6lokaler). Detta inflytande finns dven 1 ytsediment, men det
gar inte att siga om det beror pa utslapp fran kallomradet i dag, antingen som pagaende utslipp
fran verksamheten eller pa grund av remobilisering av férorenat sediment, eller om det ror sig om
omlagring av tidigare férorenat sediment fran omgivningen. I Munksjén i omrade cb Tabergsan
dominerar diremot tetraklorfenol som PCDD/F-killa. Aven p4 lokaler utanfér Tabergsans
mynning syns ett Okat inflytande fran denna killa, men 1 manga av utsjoproverna férekommer ett
jaimnt monster Over stora delar av Vittern, med ett stort inflytande fran den killa som klassas
som atmosfirisk deposition.

Halterna av TBT, ett numera férbjudet amne som anvints i batbottenfirg och som ar giftigt for
bottenlevande organismer, ar forvanansvart hoga i Vittern. Sarskilt hoga halter férekommer 1
omraden med stor smabitstrafik, batuppstallningsplatser eller dir det tidigare fanns hamnar for
storre fartyg, med de hogsta halterna i omradet ce Domnedn och ac Kirrafjirden. Grinsvirdet
tor TBT 6verskrids emellertid 1 ytsediment pa minst en lokal (ibland alla) i tio strandnira omraden,
samt pa en av sju utsjostationer. I en del omraden ar halterna av nedbrytningsprodukterna DBT
och MBT hoga vilket tyder pa att det har skett nedbrytning. Detta varierar emellertid starkt
mellan omradena. DBT och MBT har ocksa en egen anvindning sa det kan inte forutsittas att all
férekomst i sedimentet beror pa nedbrytning fran TBT.

PFAS-halterna dr hoga och relativt jimna i utsjosediment 6ver hela Vittern. Det forekommer
aven hoga halter i Munksjon 1 omrade cb Tabergsan, pa grund av kraftigt f6rhéjda halter av sd
kallade prekursorer eller preFOS, vilket tyder att det finns eller har funnits en killa 1 omradet.
Halterna dr hogre i Vittern dn vad de var 1 den tidigare undersokningen i Vinern (Larsson m.fl. 2021).
I Vinern var den hogsta halten av PFOS, ett numera forbjudet PEAS-imne, cirka 4 pg/kg ts i ett
prov i ett strandnira omride i vistra delen av sjon. Halterna i utsjoprov var cirka 2,5 ng/kg ts i
vistra delen av Vinern och citka 1 ug/ke ts i 6stra delen. I Vittern ddremot var den hogsta halten
citka 8 pg/kg ts, detta i ett prov taget pd en transekt ute i Storvittern, och i utsjoproverna it
halterna citka 6 pg/kg ts. I transekterna som har undersokts i en del strandnira omraden, till
exempel i ae Gronsundet i norra Vittern, ar det tydligt att halterna 6kar ut mot Storvittern.
Varfor ser det ut sa hiar? Om det enbart hade rort sig om atmosfirisk deposition borde halterna
ha varit mer lika mellan Vittern och Vinern, och dessutom borde halterna di inte vara nastan
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noll i sjar som Ammelingen. Detta tyder p4 att det finns lokala killor som paverkar férorenings-
nivderna av PFAS. Till skillnad fran “traditionella” persistenta organiska fororeningar ar PFAS
mer vattenlosliga och mobila. Det édr darfor troligt att de sprider sig i en vattenférekomst och
forekommer i relativt jaimna halter, inte minst i en vattenférekomst som Vittern som har en ling
omsattningstid pa vattnet.

Det ir mojligt att en del av de hégre fororeningshalterna i utsjosediment i Vittern beror pa den
laga andelen ackumulationsbottnar i sjon och processen kallad sedimentfokusering, det vill saga, de
sedimenterande finkorniga partiklarna fran hela sjon hamnar pa bottnarna dir ackumulation
rader. Det sker alltsda mer sedimentfokusering i en sj6 som Vittern, dir endast cirka en fjardedel
av bottenarealen bestar av ackumulationsbottnar, jimfoért med en sj6 dér det rader ackumulation
pa 1 stort sett hela bottenarealen. Jamfor man mellan de undersoka utsjolokalerna i Vittern och 1
Vinern ir bade sedimentackumulationshastigheten och halten av organiskt kol (TOC) nagot
hégre i Vittern. I Vittern dr TOC-halten pa utsjolokalerna cirka 4 %, jamfért med strax under
cirka 2,5 % i Dalbosjon och 3 % 1 Virmlandssjon, de tva delarna av Vinern. Dessutom kan nagot
som kallas ”particle concentration effect” spela in i niringsfattiga sjoar med fa partiklar i vatten-
massan. Nar det finns manga partiklar kan fororeningarna i vattnet fordela sig pa dessa, och
fororeningshalterna per partikel blir lag. Nar det finns fa partiklar kommer didremot féroreningarna
att koncentreras till dessa, vilket innebir att fororeningshalten per partikel blir hog. Detta gor att
dven i en sj6 som Vittern, dir vattnet ses som rent och har ett stort siktdjup dé det ar partikelfattigt,
kan sedimenten innehalla hoga halter av miljof6roreningar.
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Bilaga 1. Proviokaler

Tabell 1. Provlokaler. Positionerna &r i SWEREF 99TM och anger provets koordinater.

Omrade Provlokal Provtagnings- Vattendjup  Northing Easting
datum (m)
aa vat22_aa001  2022-10-01 9,0 6 525 457 495 237
aa vat22_aa002 2022-10-06 18,0 6524381 495787
aa vat22_aa003 2022-10-07 15,0 6 523793 496 251
aa vat22_aa005 2023-08-26 82 6526135 495218
aa vat22_aa006 2023-08-29 12,0 6 525886 494678
aa vat22_aa007 2023-08-24 16,0 6 526 030 494 417
aa vat22_aa008 2023-09-02 11,0 6 526 2563 494 434
ab vat22_ab0O0O1  2023-09-09 6,9 6 526615 501232
ab vat22_ab002 2023-09-09 11,0 6 526616 501186
ab vat22_ab003 2023-09-09 10,0 6 526 430 500 930
ab vat22_ab004 2023-09-09 7,0 6 526 024 500 590
ab vat22_ab0O05 2023-09-10 11,0 6 526 345 501188
ac vat22_acO01  2023-09-02 4,0 6 524572 499 445
ac vat22_ac002 2023-08-27 16,0 6523804 499379
ac vat22_ac003 2023-08-27 16,0 6 523119 499 386
ac vat22_ac004 2023-08-27 11,0 6522269 499593
ac vat22_ac005 2023-08-27 9,0 6 520 865 500 484
ac vat22_acO06 2023-09-02 9,0 6 523279 498717
ac vat22_acO07 2023-08-22 70 6 522 671 498194
ac vat22_acO09 2023-09-02 14,0 6521982 499743
ac vat22_acOl0  2023-09-05 15,0 6 522335 499 380
ad vat22_adOO1  2023-09-03 9,0 6 514 931 489 286
ad vat22_ad002 2023-09-03 16,0 6 514 714 490144
ad vat22_ad003 2022-10-05 22,0 6 513594 490 272
ad vat22_ad004 2023-08-23 18,0 6512882 489976
ad vat22_adO05 2023-09-03 9,5 6 514 078 489 250
ad vat22_ad006 2023-09-07 2,9 6 513082 489 235
ad vat22_adO07 2023-09-07 6,2 6 513454 489 247
ad vat22_ad008 2023-09-1 22 6 512 712 488 593
ad vat22_ad009 2023-09-1 33 6 512497 488498
ad vat22_ad0O10  2023-08-23 44 6 512059 488732
ad vat22_adOT 2023-09-06 53 6 511570 488 742
ad vat22_ad012  2023-08-23 78 6 511 061 488 931
ad vat22_ad0O13  2023-08-23 83 6 509 544 491096
ad vat22_ad014  2023-09-1 22 6512879 488 650
ae vat22_aeO01 2022-10-16 6,4 6 521468 497234
ae vat22_ae002 2022-10-16 10,0 6 520724 497525
ae vat22_ae003 2022-10-16 4,8 6 519643 496 433
ae vat22_ae004 2022-10-04 13,0 6 517658 495706
ae vat22_ae005 2023-08-26 27,0 6 514542 494 828
ae vat22_ae0O06 2023-08-25 90,0 6 511852 494 838
ae vat22_ae0O07 2022-10-18 92,0 6 510 599 494 247
af vat22_af0O01 2023-08-25 80,0 6 512609 496134




Omrade Provlokal Provtagnings- Vattendjup  Northing Easting
datum (m)

ba vat22_baO01  2023-07-07 35 6488017 501790
ba vat22_ba002 2023-07-07 47 6 487697 50114
ba vat22_ba003 2023-07-07 9,5 6 487393 500 203
bb vat22_bb0O01 2023-07-06 13,0 6 486 653 499 616
bb vat22_bb002 2023-07-12 33 6 486 094 500594
bb vat22_bb003 2023-07-12 5,5 6 485999 500 319
bc vat22_bcO0O1  2023-07-05 43 6 479 321 492140
bc vat22_bc002 2023-07-05 88 6 481255 492145
bc vat22_bc003 2023-07-05 10,0 6 482597 491883
bc vat22_bc004 2023-07-05 27,0 6 484 853 490 366
bd vat22_bd0O01  2023-07-08 16,0 6489797 498191
bd vat22_bd002 2023-07-08 15,0 6 487064 497107
bd vat22_bd003 2023-07-08 26,0 6 486 543 494 499
bd vat22_bd004 2023-07-08 23,0 6 485939 492556
bd vat22_bd005 2023-07-05 410 6 483764 487 373
bd vat22_bd006 2023-07-05 40,0 6 482568 486 083
ca vat22_ca0O01 2023-06-18 4,5 6 405598 456 481
ca vat22_caO03 2023-06-08 19,0 6 407166 455 499
ca vat22_ca004 2023-06-07 28,0 6 408159 454 617
cb vat22_cb002 2023-06-16 320 6 406 385 451099
cb vat22_cb003 2023-06-16 74,0 6 407739 451781
cb vat22_cb005 2022-10-15 98,0 6 409 460 452122
cb vat22_cb006 2023-06-29 18,0 6 403 390 450 241
cb vat22_cb007 2023-06-30 19,0 6 404 006 450 460
cb vat22_cb008 2023-06-30 16,0 6 404 030 450 344
cb vat22_cb009 2023-06-29 20,0 6 404 287 450 552
cb vat22_cb010  2023-06-15 35 6 405089 450 553
cb vat22_cb012  2023-06-26 3,0 6 405060 450538
cb vat22_cb013  2023-06-26 24 6 405031 450488
cb vat22_cb014  2023-09-16 19,0 6 404 006 450 460
cc vat22_ccO01  2023-06-08 17,0 6 405861 450 280
cc vat22_cc002 2023-06-08 4,5 6 405668 449788
cd vat22_cdOO1  2023-06-17 17,0 6 414 815 449 701
cd vat22_cdO03 2022-10-14 104,0 6 415 150 452 237
cd vat22_cd004 2023-06-17 9,0 6 414522 449 257
ce vat22_ce001  2023-06-17 2,6 6 415342 447 621
da vat22_daO0O1  2023-08-30 38,0 6 460733 461852
da vat22_da002 2023-08-30 16,0 6 461925 460 0N
db vat22_db0O01  2023-05-30 73,0 6488682 479789
db vat22_db002 2023-05-30 55,0 6489392 478443
db vat22_db003 2023-05-30 17,0 6490018 474973
db vat22_db004 2023-05-30 12,0 6 489703 473355
db vat22_db005 2023-05-30 77 6 489 181 472 440
dc vat22_dcOO1  2023-06-03 6,3 6 487254 469488
dc vat22_dc002 2023-06-05 7.2 6 487840 469 551
dc vat22_dc003 2023-06-01 6,5 6488106 470 006
dd vat22_dd001  2022-10-09 82 6 492065 467 849



Omrade Provlokal Provtagnings- Vattendjup  Northing Easting
datum (m)

dd vat22_dd002 2022-10-08 11,0 6 490 289 468 710
dd vat22_dd0O03 2022-10-08 5,0 6488456 469 470
dd vat22_dd004 2022-10-09 4,8 6488 652 470 416
dd vat22_dd007 2023-05-31 5,0 6493169 466 944
dd vat22_dd008 2023-05-31 4,0 6 493232 466 820
dd vat22_dd009 2023-06-01 6,3 6 493 053 467544
dd vat22_ddO10  2023-06-01 82 6 492656 467673
b1 vat22_b1001 2023-07-08 65,0 6 500 487 491616

b2 vat22_b2001 2023-06-04 95,0 6479723 479 363
b4 vat22_b4001 2023-08-30 97,0 6 456 063 473 318

c2 vat22_c2001 2022-10-15 104,0 6 422686 455905
c3 vat22_c3001  2022-10-15 72,0 6 432 31 456 21

di vat22_d1001 2023-08-30 410 6 458796 466 110

d2 vat22_d2001 2023-06-03 38,0 6480920 474360
d3 vat22_d3001 2023-06-04 73,0 6 494 078 481964
d4 vat22_d4001 2022-10-12 92,0 6 499 060 482277




Bilaga 2. Matosakerhet

Insamling av kontrollprover

For att utvirdera mitosikerheten togs dubbelprov pa nivan 0—5 cm pa 10 lokaler, sa kallade
faltduplikat. Genom faltduplikaten kan den samlade osikerheten under hela kedjan utvirderas,
fran provtagning till analys. Mitosikerheten omfattar alltsd bade provtagningsosikerhet och
analysosikerhet. For att skatta enbart analysosidkerheten kan analysreplikat utvirderas; da delas ett
prov upp 1 flera delar och varje delprov analyseras separat. I detta projekt har analysreplikat inte
gjorts utan den analysosikerhet som laboratorierna anger anvinds for utvirdering. Genom att
jaimfora mitosiakerheten med analysosidkerheten kan man fa information om provtagnings-
osikerheten. I provtagningsosikerheten ingar dven att féroreningsgraden inom det omrade dar
faltduplikatet samlas in varierar.

Faltreplikaten ska representera samma provtagningsenhet och bor tas med minsta moéjliga
skillnad 1 tid och rum (SGF 2021). Detta paverkas av provtagningsstrategin. Vid provtagningen av
sediment behévdes samlingsprov for att fa tillrdckligt med material till analyserna. Detta innebar
att flera prov togs, slogs ihop och homogeniserades. Nar proverna tas stors sedimentet och man
behover dirfor forflytta sig nigon meter innan nésta prov tas. Om ytan pa provet som tas verkar
stord, kasseras detta prov och ett nytt prov tas. En lokal definierades dirfér som en cirkel med en
radie pa fem meter, och inom denna cirkel skulle alla prover tas. Det ordinarie provet och replikatet
togs for det mesta pa samma dag, men i tre fall var det pa grund av tid och vader nédvandigt att
avbryta och dtervinda en annan dag. Pé en av lokalerna togs dven ett extra replikat, sd att det
egentligen utgor ett triplikat. Detta gjordes en lingre tid (veckor) i efterhand, och eftersom det
avviker fran de 6vriga replikaten utvirderas det separat och klassas inte som ett duplikat.

Berakningar

Mitosikerheten beraknades med sa kallad relative range statistics enligt beskrivningen i SGF-
rapporten Kvalitetskontroller f6r provtagning av férorenade omraden - fran provtagning till
analys (SGF 2019). I korthet beridknas en relativ skillnad (d;) f6r varje dmne i varje dubbelprov
genom att dividera skillnaden mellan proverna (Dj, som absolutbelopp) med medelvirdet av
proverna xi. Sedan beriknas ett medelvirde av den relativa skillnaden (d) for alla dubbelprov for
varje imne genom att summera den relativa skillnaden och dividera med antalet dubbelprov:

> (dy)/n. Avslutningsvis beriknades en relativ standardavvikelse (RSA, %) genom att dividera medel-
virdet av den relativa skillnaden med konstanten 1,128 (f6r duplikat) och multiplicera med 100.
Denna standardavvikelse kan sedan multipliceras med en tickningsfaktor (k) for att fa en utékad
relativ osikerhet, U’. For att fa en utdkad osidkerhet som motsvarar ett cirka 95 % konfidens-
intervall anvands k = 2 (SGF 2019; £6r minst 8 duplikat). For att berdkningarna ska vara gillande
antas att den relativa osikerheten ir 1 stort sett konstant inom det intervall som utvarderas (SGF 2019).

I de fall ett av duplikaten hade en kvantifierbar halt medan det andra hade en halt under
kvantifieringsgransen, det vill sdga var under LOQ), anvindes kvantifieringsgrinsen som halt for
det provet for att kunna rikna ut osikerheten. Det kan diskuteras hur rittvisande detta ir, eller
om till exempel halva kvantifieringsgransen borde anvindas i stillet, men att det ena provet hade
kvantifierbara halter dr ett argument fOr att det andra provet borde ha en halt nira kvantifierings-
gransen. Om ett prov innehaller en komplicerad matris som ger storningar i analysen kan
emellertid detektionsgrinserna for provet bli f6rhéjda, vilket kan medféra en stor skillnad mot
duplikatet. I de fall bada duplikaten hade halter under kvantifieringsgrinserna utelimnades de
fran den statistiska utvirderingen, vilket gjorde att antalet duplikat for utvirderingen minskade.

I den slutliga jimforelsen inkluderades bara de féroreningar dir minst 8 duplikat varit méjliga
att jamfora. Detta innebir att halten behovde vara Gver rapporteringsgrinsen 1 minst ett av
replikaten 1 duplikatet.



Resultat

Mitosikerheterna for respektive amne, som uttkad relativ osiakerhet (U’), visas i tabell 1-3
tillsammans med den analytiska utékade osikerheten som laboratorierna uppger. Om mat-
osdkerheten ar mycket hégre dn analysosikerheten skulle det kunna bero pa att det finns felkéllor
under provtagning och férvaring/transport innan provet nar laboratoriet, eller att fororenings-
halterna 1 sedimentet ar heterogena och varierar mycket dven pa korta avstand.

Bade mitosikerheten och analysosikerheten ar laga for fysikalisk-kemiska basparametrar (tabell 1).
Detta dr parametrar dir rapporteringsgrinser generellt inte dr problematiska jamfért med vad
halterna/nivéerna 4r i miljon, och de dr darfor stabila och littanalyserade. Mitosikerheten it
ibland lagre dn analysosikerheten, vilket visar att provtagningsosikerheten ir lag.

For grunddmnen dr mitosikerheten ocksa lag (tabell 2). De grunddimnen som har hogst
mitosakerhet ir silver (Ag) och kvicksilver (Hg), vilket ocksa dr de grundimnen i tabell 2 som
forekommer 1 lagst halter 1 miljon och som ibland har halter under rapporteringsgrinserna. Det ér
darfor inte forvanande att de har en hogre miatosiakerhet. Metylkvicksilver (Metyl-Hg) har avsevirt
hégre mitosikerhet och analysosikerhet dn grundimnena, vilket kan aterspegla amnets laga
halter, komplicerade analys och mojligtvis dven mer heterogena halter lokalt i sedimentet. Analys-
osikerheten for grundimnen ar nagot hogre an f6r de fysikalisk-kemiska basparametrarna i tabell 1.
Analysosikerheten dr dessutom hogre an matosakerheten for alla grunddmnen, vilket visar att
bidraget fran provtagningsosikerhet dr lagt. Eftersom mitosikerheten omfattar bade analys- och
provtagningsosikerhet ir det orimligt att detta varde alltid dr ligre 4n enbart analysosakerheten
som laboratorierna anger. Mest troligt beror detta pa att rapporteringsgranserna ar laga i
forhillande till de halter som férekommer 1 miljon och att det har funnits tillrdckligt med
sedimentmaterial for laboratoriet vid analyserna. Detta gor att analysosiakerheten for de faktiska
proverna ir ligre 4n den analysosikerhet som laboratorierna anger.

For organiska foéroreningar ar mitosikerheterna hégre dn f6r basparametrar och grundimnen
(tabell 3). Dessutom dr mitosakerheterna ofta hégre dn laboratoriernas analysosakerhet. En
bidragande orsak till detta dr sannolikt att rapporteringsgrinserna for dessa dmnen dr hoga 1
forhallande till vad halterna ar i miljén, och manga organiska dmnen fick uteslutas fran denna
jamforelse da de inte hade tillrickligt manga duplikat med halter 6ver rapporteringsgrinserna.

I vilken grad mitosikerheten skiljer sig fran analysosikerheten varierar mellan amnesgrupperna.
For PAH:er dr mitosiakerheten nagot hogre dn analysosikerheten, med storst skillnad f6r de mer
littflyktiga PAH:erna. Detta skulle kunna bero pa att samlingsprov generellt har kravts under
projektet. Da manga kemiska analyser ska goras krivs mycket sedimentmaterial, vilket gor att
flera prov maste samlas in och homogeniseras i en bunke av limpligt material. Vid denna
homogenisering dr det mojligt att lattflyktiga amnen avgar. For tennorganiska foreningar dr
mitosikerheterna mer dn dubbelt sa hga som analysosikerheterna, medan de for PFAS ar
mycket ldgre dn analysosikerheterna. F6r PCDD/F ir matosikerheterna ofta i niva med
analysosikerheterna, medan de f6r PCB:er dr mer dn dubbelt sa hoga, vilket 4r svart att forklara.
Dessa d@mnesgrupper liknar varandra kemiskt, sa det dr inte troligt att de hoga mitosikerheterna
for PCB jamfért med PCDD/F beror pa felkillor vid provtagningen. De borde inte heller skilja
sig at vad giller heterogenitet i sedimenthalter lokalt. Det dr mojligt att analyserna f6r PCB:er har
en hogre analysosikerhet for de faktiska proverna dn den generella analysosikerhet som angetts
av laboratoriet, vilket emellertid ar svarforstaeligt da PCB:er brukar férekomma i hégre halter dn
PCDD/F.



Tabell 1. Matosakerhet (berdknad som utdkad relativ osakerhet) och analysosékerhet for fysikalisk-kemiska
basparametrar.

Antal duplikat EJJI(’)I':g’r;I)atlv osakerhet lzlr::gso/(:;akerhet Laboratorium
Torrsubstans 10 9 1 ALS
Torrsubstans 10 10 10 SGS
LOI1000°C 10 3 5 ALS
TOC 10 4 15 ALS

Tabell 2. Matosakerhet (beréknad som utdkad relativ osakerhet) och analysosakerhet fér grundamnen och
metylkvicksilver.

Antal duplikat ?J?t:g,';zl)atw osakerhet (Akr;azl;y;,c;sakerhet Laboratorium
As 10 1 20 ALS
Cd 10 n 20 ALS
Co 10 8 22 ALS
Cr 10 l 22 ALS
Cu 10 7 22 ALS
Hg 10 16 24 ALS
Ni 10 8 23 ALS
Pb 10 8 18 ALS
\' 10 10 21 ALS
Zn 10 9 22 ALS
Ba 10 9 21 ALS
S 10 10 23 ALS
Al 10 1 19 ALS
Fe 10 10 20 ALS
Li 10 14 26 ALS
Ag 10 21 22 ALS
Mo 10 12 19 ALS
U 10 8 19 ALS

Metyl-Hg 10 62 32 ALS




Tabell 3. Matosékerhet (beraknad som utdkad relativ osakerhet) och analysosékerhet fér organiska féroreningar.

Antal Utdkad relativ osakerhet Analysosakerhet Laboratorium
duplikat (U’ k=2, %) (k=2; %)
Naftalen 10 139 30 ALS
Fenantren 10 61 30 ALS
Antracen 8 56 30 ALS
Fluoranten 10 41 30 ALS
Pyren 10 47 30 ALS
Bens(a)antracen 10 44 30 ALS
Krysen 10 43 30 ALS
Bens(b)fluoranten 10 41 30 ALS
Bens(k)fluoranten 10 39 31 ALS
Bens(a)pyren 10 50 30 ALS
Indeno(123cd)pyren 10 34 30 ALS
Dibens(a,h)antracen 9 36 31 ALS
Bens(g,h,i)perylen 10 34 30 ALS
MBT 10 85 34 ALS
DBT 8 65 30 ALS
TBT 10 95 27 ALS
PFUnDA 10 15 30 ALS
PFDoDA 8 12 30 ALS
PFOS 10 13 30 ALS
HxCDD1 9 29 35 SGS
HxCDD2 9 37 30 SGS
HpCDD 10 39 30 SGS
ocbD 10 51 30 SGS
TCDF 10 40 30 SGS
PeCDF1 9 30 30 SGS
PeCDF2 10 30 30 SGS
HxCDF1 9 42 30 SGS
HxCDF2 10 25 30 SGS
HxCDF3 9 35 30 SGS
HpCDF1 10 32 30 SGS
HpCDF2 8 61 30 SGS
OCDF 10 41 25 SGS
PCB 101 10 77 25 SGS
PCB 118 10 79 25 SGS
PCB 138 10 78 25 SGS
PCB 153 10 78 25 SGS
PCB 180 10 79 25 SGS
PCB 77 9 86 25 SGS
PCB 105 10 77 25 SGS
PCB 123 8 92 25 SGS
PCB 156 10 81 25 SGS
PCB 157 9 90 25 SGS

PCB 167 10 81 25 SGS
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Bilaga 3. Provprotokoll



PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 525 457 495 237 8,98
Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vbat22_a_a_1_LF 2022-10-01 13.27

Provtagare:

Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-30 Postglacial lergyttja Ingen lukt
30-46 Postglacial gyttjelera Ingen lukt
Fragestillning:

Miljéprov?

Slutsats/kommentar:

Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.
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Figur 2. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppét ar till vinster i bild.

vat22 2023-12-01 08.15 SGU

vat22_aa001.docx Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa001

5 T T O S 5

Figur 3. Nedre delen av sedimentkérna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.

vat22 2023-12-01 08.15 SGU

vat22_aa001.docx Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 524 381 495 787 18,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_a_1_LF 2022-10-06 11.45

Provtagare:

Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-64 postglacial lergyttja Ingen lukt

Fragestallning:
Miljéprov? Pb210

Slutsats/kommentar:
Postglacial lergyttja, luktfri, oxiderad 0-4 cm samt oxiderade skikt langre ner. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. En
karna for radiometrisk datering tagen pa 0-40 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen dr mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och kan vara gasrikt.

Figur 3. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6523793 496 251 15,17

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_a_2_LF 2022-10-07 09.46

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-46 Postglacial lergyttja Ingen lukt
Fragestallning:

Miljéprov?

Slutsats/kommentar:

Postglacial lergyttja, oxiderad med reducerade skikt 0-9 cm, reducerad med oxiderade skikt langre ner. Analysprov
tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen dr mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar
utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och kan vara gasrikt.
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Figur 3. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa005

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 526 135 495 218 8,2
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-26 15.31
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-36 Postglacial gyttjelera
36-52 Postglacial gyttjelera
Fragestallning:
Miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Gasavgangshal pa bottenytan. Den reducerade enheten slutar dar konsolideringsgraden 6kar. Analysprov tagna pa
nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.

Figu.Slment o pro I, rS| onen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar
utslackt ett stycke ner i profilens mitt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt
material och kan vara gasrikt. | profilens sidor upphor utslackningen, har har ljudpulserna kunnat na ner
och reflekteras pa olika lager i de skiktade sedimenten.

Figur 2. En oxiderad jamn bottenyta med tydliga gasavgangshal
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa005

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa006

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 525 886 494 678 12,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-29 14.54
Provtagare
Undervattnskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-42 Postglacial gyttjelera Reducerad med oxiderade skikt
Fragestallning:
Miljéprov?

Slutsats/kommentar:
Sma oljeflackar langre ner i kdrnan. Gradvis 6vergang fran rinnande till elastiskt. Analysprov tagna pa nivaerna 0-5
cm, 10-15 cm och 20-25 cm. Ansvarig geolog: Sarah Josefsson

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och kan vara gasrikt.

Figur 2. En jamn oxiderad bottenyta men lite smagropar.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa006

Figur 3. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vinster i bild.
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Figur 5. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.

vat22 2023-12-03 11.16 SGU

vat22_aa006.docx Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa007

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 526 030 494 417 16,4
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-24 16.53
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-44 Postglacial lergyttja
Fragestallning:
Miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Ovre delen av kirnan luktar avlopp. Gradvis 6kad konsolideringsgrad nedat. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm.
Ansvarig geolog: Olof Larsson.

T

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och kan vara gasrikt.

Figur 2. En jamn oxiderad bottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa007
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_aa008

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 526 253 494 434 11,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-02 18.46
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-41 Postglacial gyttjelera
Fragestallning:
Miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Relativt jamn botten men skrufs har och dar pa ytan, tackt med rodaktigt sediment sa svart att veta vad det &r - |6y,
stenar, annat? Makroflora, troligtvis dott sjogras. Vaxlande svarta och bruna skikt genom hela. Fran 33 cm och
nedat dven graa skikt. Provbilder saknas. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Sarah Josefsson

SRNITE A m ARUIEE Cal AGRE

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen dr mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt (utom i viss man i vanstra delen) vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt
material och kan vara gasrikt.

Figur 2 och 3. En jamn oxiderad bottenyta med fragment, mojligen vaxtfragment,pa ytan
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ab001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 526 615 501 232 6,9
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-09 09.48
Provtagare:
Ekmanhdmtare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-10 Postglacial gyttjig lerig silt
Fragestallning:
Miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Det blev inte kvar nagot material i kajakprovtagaren sa bedémningen gjordes pa ett Ekmanhugg. Inte idealisk som
provlokal, lokalen var pa gransen mellan transport- och ackumulationsbotten. Analysprov tagna med
Ekmanhdmtare pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolbasproﬁl, pfovpoéit:ibnen ar

Figur 2. Sedimentkarna taget med Ekmanhamtare, med bottenytan uppat i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ab002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 526 616 501 186 10,7
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-09 11.11
Provtagare:
Ekmanhdmtare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-5 Postglacial siltig lergyttja
5-10 Postglacial gyttjig lerig silt
Fragestallning:
Miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Den 8vre enheten var betydligt I6sare n den nedre. Aven firgen skilde sig at, det dvre hade mer den vanliga
olivgréna fargen medan den nedre enheten var mérkare och lila-brun till fargen. Kan utgéra gransen for nar
verksamheten upphoérde. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm och 5-10 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.
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Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
delvis utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och kan vara gasrikt.

Figur 2. Sedimentkarna taget med Ekmanhamtare, med bottenytan uppat i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ab003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 526 430 500 930 10,0

Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-09 14.20

Provtagare:
Ekmanhdmtare

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-15 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Kajakprovtagaren loste aldrig ut, formodligen pga for I6sa sediment eftersom det satt lera dven pa viktpaketet.
Beskrivningen gjordes pa det férsta Ekmanhugget. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof
Larsson.

Flgurl Sedlmentekolodsproﬁlsom visar pIanparaIIeII sklktnlng under bottenytan Provposmonen ar
mitt i profilen i sidled.

Figur 2. Sedimentkarna taget med Ekmanhamtare, med bottenytan uppat i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ab004

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6526 024 500 590 7,0
Maitlinje: Tidpunkt:

2023-09-09 15:09

Provtagare: Ekmanhdamtare

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-15 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:

Lokal lamplig for miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.

ot "‘.{?%Q.\:}

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan. Provpositionen ar
mitt i profilen i sidled.

Figur 2. Sedimentkarna taget med Ekmanhdmtare, med bottenytan uppat i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ab005

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 526 345 501 188 10,9
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-10 09.46
Provtagare:
Kajakprovtagare, Ekmanhamtare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-49 Postglacial gyttjelera
Fragestallning:
Miljoprov

Slutsats/kommentar:

Det fanns brunare skikt vid 18—19 och 42-49 cm som paminde till fargen om den undre enheten pa lokal ab002.
Dock inte lika siltigt som vid lokal 002. Nedat i kdrnan en gradvis 6vergang i konsolideringsgrad fran under till
mattlig. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under en plan bottenyta. Provpositionen
ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 524 572 499 445 4,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-02 10.14
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-23 Postglacial gyttjelera
23-37 Postglacial gyttjelera
Fragestallning:
Miljoprov

Slutsats/kommentar:

Ganska jamn bottenmorfologi men med smagropar. Man kan se skalbitar eller gruskorn. Valdigt rodbrunt vatten
ger roda bilder. Sedimentkarnan ar redovisad som tva enheter baserat pa fargskiktning, annars relativt lika.
Reducerat i 6vre enhet. Gyttjigt (grynigt) dven i den undre skikt. Gradvis 6évergang fran mer I6s till mattlig
konsolidering i de 6versta 23 cm. Reducerade skikt/band 5-23 cm. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig
geolog: Sarah Josefsson

Figur 1. Sedimentekolodspoﬁl, provpositionen ar mitt i profilen i sidled, dar ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och kan vara gasrikt.

Figur 2. Ganska jamn oxiderad bottenyta men med smagropar och skalbitar eller gruskorn. Valdigt
rédbrunt vatten ger roda bilder.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac001
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Figur 4. Nedre delen av sedimentkarna tagen med ajakprovtagare. Uppat ar till vénsteri bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 523 804 499 379 16,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-27 13:59
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-17 Postglacial gyttjelera
17-59 Postglacial lera Tydliga arsvariationer
Fragestillning:
Miljéprov?

Slutsats/kommentar:

Gransen mellan den postglaciala gyttjeleran och den underliggande postglaciala leran avspeglar mojligen
nedlaggningen av verksamheten.

igr .ietolsproﬁls visar planparallell skiktning, delvis nagot utslackt under bottenytan.
Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2 & 3. En nastan jamn oxiderad bottenyta md r
|6sare ytlagret. Samma som ac003 och ac004.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac002
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Figur 4. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Den nedre enheten (17-59
cm) har tydliga varv men det dr osdkert om det ar arsvarv.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6523119 499 386 15,9
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-27 13.48
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-23 Postglacial gyttjelera
23-31 Ljus avsattning i lerfraktion
31-39 Brun avsattning i lerfraktion Siltig
39-52 Ljus avsattning i siltfraktion Finsandig grovsilt

Fragestillning:

Lokal lamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:

De olika enheterna avspeglar nog férandringar i verksamheten, 6vergangen fran grovsilten langst ner till de mer
finkorniga enhetern ovanfor kan avspegla byte av anrikningsmetod som gjordes for att 6ka utvinningsgraden.
Overgéngen fran de finkorninga enheterna till den ovanliggande reducerade postglaciala gyttjeleran avspeglar nog
tidpunkten for nedlaggningen av vaskverket da verksamheten flyttades till Zinkgruvan. Analysprov tagna pa nivan
0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning. | svackan ar djupare lager utslackta
under bottenytan vilket kan vara en indikation pa att sedimentet har hog halt organiskt material och
darmed riklig gasbildning. Mitt i utsnittet syns en vertikal storning i matningarna.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac003

Figur 2. Oxiderad jamn mjuk bottenyta med rikligt med ljusare flackar som lyser igenom det I6sare
ytlagret.

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac004

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6522 269 499 593 11,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-27 12.51
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm \Lagerfﬁljd Anmarkning

Fragestallning:

Lokal lamplig for miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Det var ett tunt lager nysedimenterad postglacial gyttjelera pa ytan, sen kom férmodligen utskredad vasksand fran
Zinkgruvans vaskverk. Den hydroakustiska informationen antyder det. Det verkar som om kajakprovtagaren vilte,
trots tre forsok utan nagot resultat. Det &r formodligen hard/kompakt botten har. Analysprovtagning ej utford.
Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Seintekolodsproﬁl som indikerar hart sediment i eller nira under bottenytan.

A

Figur 2 & 3. Man kan se att 6versta lagret ar mjukbotten, men man sag ocksa ljusa flackar.
Bottenmaterialet kan vara vasksand som finns pa land strax norr om provtagningsplatsen men som har
skredat ut.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac005

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 520 865 500 484 9,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_c_011_LF 2023-08-27 11:20

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning
0-21 Postglacial gyttjelera Los

21-50 Postglacial gyttjelera Mer konsoliderad
Fragestillning:

Miljéprov?

Slutsats/kommentar:

Liknande som lokal ac007. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.
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Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar semi planparallell skiktning under bottenytan. Djupare ner till
vanster syns uppstickande aldre sediment med en mer undulerande skiktning. Provpositionen ar mitt i
profilen i sidled.
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Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta. Innehaller en del grunda sma gropar.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac005
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Avvikande rostbruna skik
vid 12-17 cm Avvikande bruna skikt vid 23-27 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac006

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 523 279 498 717 9,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-02 15:23
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-8 Postglacial gyttjelera
8-10 Postglacial lera Oklart om det &r stort pa plats eller pa grund av
annan mansklig aktivitet.
10-18 Postglacial gyttjelera Brunfargad
18-57 Postglacial gyttjelera

Fragestillning:
Lamplig lokal fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Ytlagret verkar recent, men sedan en mycket varierande lagring, forefaller stort. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm.
Ansvarig geolog: Sarah Josefsson

Figur 1. Sedimentekolodsprofil om visar en svagt sluttande botten med planparallell skiktning under
bottenytan. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En oxiderad jamn mjukbotten med relativt jamn morfologi men tydliga sma gropar héar och dar.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac006

Figur 3. Ovre deln av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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Figur 4. Mellersta delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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Figur 5. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac007
Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6522671 498 194 7,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-22 19.33
Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-30 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
30-61 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:

Lokal lamplig for miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedleneklodsrﬁl med grund svacka som visar planparallell skiktning under bottenytan.
Darunder dldre semiplanparallellt skiktade sediment och ytterligare darunder mer undulerande skiktning
i dldre sediment. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

vat22

vat22_ac007.docx

2023-12-04 12.59

Figur 2 & 3. Jdmn oxiderad mjukbotten med sma gropar och spar. En abborre hogst upp i hogra bilden.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac007

Figur 4. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Avvikande rostbruna skikt
vid 3-7 cm Avvikande bruna skikt vid 14-18 cm
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac009

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 652 1982 499 743 14,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-02 12.50
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm \Lagerf&ljd \Anmﬁrkning

Fragestillning:
Ersattningslokal for ac004

Slutsats/kommentar:

Ersattningslokal for ac004. Vi forsokte med kajakprovtagaren 6 ganger. Det kom upp material, men vildigt 16st.
Vissa ganger akte det ut innan vi hann satta dit handen, andra ganger rann det ut nar vi skulle fa dit 'pinnen'. Kérde
winschen i maxhast, fick anda bara 5-10 cm. Férekom gra, hard lera vid ett av huggen, troligtvis detta som hindrar
djupare penetration. Analysprov ej tagna. Ansvarig geolog: Sarah Josefsson

Figur 1. Jamn oxiderad mjukbottenyta med ett latt, rodaktigt lager som latt 'blases bort' nar kameran ar
nara botten. Undertill ett ljusare lager, lite vagigt men oklart om det ar sand. Ytan jamn men med
djupare gropar. Eventuellt en sten men osakert.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ac010

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 522 335 499 380 15,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-05 19.29
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm \Lagerfﬁljd Anmarkning

Fragestdllning:

Lokal 1amplig for miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Ett hardare lager langre ner forhindrade majligheten att fa ett kajakprov. Osdkert om man vagar prova med
GEMAX. Analysprov ej tagna. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. En oxiderad mjukbotten dar vita flackar lyser igenom ett 6verliggande lager av gyttjelera.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6514 931 489 286 9,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_d_3_LF 2023-09-03 15.48

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-36 Postglacial gyttjelera Fastare och mer konsoliderad nedat i karnan.

Fragestallning:
Lokal Iamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Forefaller vara en enhet, men tydliga skillnader i redox. Ingen tydlig lukt, men blasigt vader. Sma oligochaeter i ytan
innan karnan trycktes ut. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Sarah Josefsson

Q.

i 2 :
ekolodsprofil, provpositionen dr mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r i

Figur 1. Sediment

stort sett utslackt vilket dr en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och kan vara
gasrikt.

Figur 2. En oxiderad, jamn mjukbottenyta med lite fordjupningar och sma valkar. Eventuellt maskhal.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad001
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Figur 3. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vinster i bild. De 6versta
12 cm uppvisar morkgraa reducerad skikt.

Figur 4. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6514714 490 144 16,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_d_2_LF 2023-09-03 13.34

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-33 Postglacial gyttjelera Okande konsolidering nedat i kirnan.

Fragestallning:
Lokal Iamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Tydligt mer reducerat 13-19 cm, men reducerade skikt i hela kdrna forutom éversta 3 cm. Ingen lukt men det var
ganska blasigt. Sma oligochaeter (troligtvis) sticker upp fran GEMAX-huggens yta. Analysprov taget pa nivan 0-5 cm.
Ansvarig geolog: Sarah Josefsson

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan. Provpositionen ar
mitt i profilen i sidled. De morka ekona i vattenkolumnen ovanfér bottenytan kan vara fiskar/fiskstim.

Figur 2. En jamn mjukbotten med sma gropar och valkar.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad002
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Figur 4. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6513 594 490 272 22,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_d_1_LF 2022-10-05 15.00

Provtagare:

GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-65 Postglacial lergyttja Underkonsoliderad i 6vre delen men gradvis
fastare nedat

Fragestillning:
Lokal lamplig for miljoprov? Datering Pb210.

Slutsats/kommentar:

Postglacial lergyttja, oxiderad 0—2 cm sedan reducerade skikt. Ingen lukt. Analysprov tagna pa nivaerna 0-5 cm.
10-15 cm och 20-25 cm. Prov for radiometrisk datering (Pb-210) tagna pa 0—40 cm Pb210 - resultaten fran 2022
visar en SAR pa 0,29 cm/ar., dvs lite drygt 3 ar per cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

7 AR T

Figr 1. Sedimentekolodsprofil som visar IanaraIIeII skiktning under bottenytan. Provpositionen ar mitt
i profilen i sidled.
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Figur 3. Nedre delen av sedimentkdrna tagen med GEMAX-provtagare. Uppat ar till vanster i bild.

vat22 2023-12-05 15.59 SGU

vat22_ad003.docx Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad004

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6512 882 489 976 18,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_d_1_LF 2023-08-23 12.19

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-43 Postglacial gyttjelera Gradvis 6kande konsolidering nedat i kdrnan.

Fragestallning:
Lokal Iamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Inga synliga/tydliga granser i kdrnan vilket tyder pa kontinuerlig ackumulation. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm.
Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1 Sed|mentekolodsproﬁl som visar pIanparaIIeII sklktmng under bottenytan. Darunder en maojligen
erosiv kontakt mot ett lager med nagot snedstalld skiktning. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn oxiderad bottenyta med antydan till sma gropar.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad004

Figur 3. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppat &r till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad005

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6514 078 489 250 9,5

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a d_3_LF 2023-09-03 17.31

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-44 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:

Miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Forefaller vara samma enhet, men med skillnader i redox. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog:
Sarah Josefsson

&

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i‘ profilen i sidled.

Figur 2. Oxiderad mjukbottenyta med ganska jamn morfologi men vissa foérdjupningar och férhdjningar
samt hal, antingen gashal eller maskhal. Ett fatal alger.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad005
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Flgur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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Figur 4. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vinster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad006

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6513 082 489 235 2,9
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-07 11.05
Provtagare:
UV-kamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning
0-2 Utslapp fran land av okdnt material Torrskorpa av nedanstaende material
2-28 Utslapp fran land av okdnt material

Fragestallning:
Miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Hela lagerfoljden ar en helt antropogen fyllning. Det Oversta lagret med konkretioner kan vara en torrskorpa av det
nedre materialet da allt verkar hdarstamma fran ett utslapp av en produkt pa land men som sedan runnit ner i
Kamapviken. Torrskorpan skulle da ha bildats pa land. Analysprov tagna pa nivan 0-2 cm och 2-7 cm. Ansvarig
geolog Olof Larsson.

hE S ach
Figur 1. Sedimentekolodsprofil som uppvisar ett oregelbundet 6versta lager underlagrat av ett lager med delvis
planparallell skiktning som i sin tur éverlagrar et hardare sediment, provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn oxiderad mjukbotten med en del mindre ojamnheter och ljusa flackar, troligen en blandning av
kraftskal och bitar av den 6versta enheten, torrskorpan.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad006
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Figur 5. Torrskorpekonkretioner fran den Gversta enheten
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad007

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6513454 489 247 6,2
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-07 16.23
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-17 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
17-30 Postglacial gyttjelera Overkonsoliderad

Fragestallning:
Lokal lamplig for miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Den 6vre enheten ar betydligt I6sare dn den nedre sa det &r troligen en hiatus mellan de tva enheterna. Analysprov

tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

SO i L

Figr 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under en ganska markant dubbel
bottenytreflex. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figr 2. En jamn oxiderad mjukbottenyta med sma gas- och/eller maskhal.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad007
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vianster i bild. Den troliga hiatusen &r vid
17-cm nivan.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad008

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6512 712 488 593 2,2
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-11 11.07
Provtagare:
Kajakprovtagare, Ekmanhamtare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-1 Postglacial lergyttja
1-30 Fylining Enheten bestar enbart av tréfibrer.

Fragestallning:
Lokal lamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Massafibrer, toppen av en fiberbank. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson. UV-bild
saknas.

Figur 1. Seimentekolodsproﬁl, provpsitionen Ar mitt i profilen i sidled. Profilen ar mestadels utslackt
och visar en oregelbunden, majligen antroprogent stord botten.
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Figur 2. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vinster i bild. Under ett
tunnt skikt lergyttja finns enbart massafibrer.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad009

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 512 497 488 498 3,3
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-11 12.21
Provtagare:
Kajakprovtagare, Ekmanhamtare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-78 Fyllning Massafibrer
78-95 Postglacial lergyttja Fiberrikt sediment

Fragestillning:
Lokal Iamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Massafibrer som nedat dven ar uppblandade med lergyttja, UV-bild saknas. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm.
Ansvarig geolog: Olof Larsson.
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Figur 1. Sedimentekolodsroﬁl, provpoitionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar
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Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Kdrnans fortsattning
nedat ar lagd under den 6vre halvmetern. Karnan innehaller mestadels massafibrer men uppblandat
med naturligt bakgrundsmaterial.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad010

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 512 059 488 732 4,4
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-23 15.15
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-44 postglacial lergyttja fiberrikt sediment
Fragestallning:
Miljoprov?

Slutsats/kommentar:

UV-bilden visar en jamn, oxiderad mjukbottenyta med rikligt med sma gasavgangshal. Bildfil fran UV-kameran
saknas dock. Rikligt med gas i sedimentet, rikligt med "olje"flackar, dven misstankt kreosot i fri fas Rikligt med
barkflagor i hela kidrnan. Hela kirnan luktar pappersbruk. Aven den nedersta oxiderade delen &r vildigt fibrés, men
osakert om det ar naturliga eller antropogena fibrer. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof
Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionén ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar
utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och &r gasrikt.
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Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad011

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6511570 488 742 53
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-06 11.01
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning
0-25 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
25-46 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Lokal lamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Hela provet luktar tydligt av pappersbruk, speciellt de dversta 25 cm. Overgéngen vid 25 cm &r vildigt tydlig m.a.p.
redox och konsolidering sa den utgér formodligen en hiatus. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Fgur 1. Sed|mentkolodsproﬁl, provpositionen dr mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar i
vissa sektioner utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och ar
gasrikt. Den Oversta delen ar planparallellt skiktad.

Figr 2. En jamn oxiderad mjukbottenyta med mattligt med gasavgangshal.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad011
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Figur 3. Sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppét r till vinster i bild. Overgdngen vid 25 cm &r
valdigt tydlig m.a.p. redox och konsolidering sa den utgor formodligen en hiatus.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad012

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6511061 488 931 7,8
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-2317.36
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-5 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
5-18 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Lokal lamplig for miljéprov?

Slutsats/kommentar:

Den 6versta enheten bedéms vara en recent avlagring och vara vard att provta, den undre enheten bedoms vara
markant aldre och dr darmed inte intressant fér provtagning. De bada enheterna verkar skiljas at av en hiatus.
Da 6versta enheten bara stracker sig ner till 5 cm tas inga prov for kemi pa denna lokal

Ansvarig geolog: Olof Larsson

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell kiktning under bottenytan. Provpositionen ar mitt
i profilen i sidled.
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Figur 2. En oxiderad jamn mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad012

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad013

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 509 544 491 096 83,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-23 18.47
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning
0-17 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
17-52 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Lokal lamplig for miljoprov?

Slutsats/kommentar:

De tva enheterna skiljer sig betraffande redox och konsolidering, men skillnaden &r inte sa stor att det bedéms vara
en hiatus, kanske dndrade sedimentationsférhallanden. Lokalbild saknas. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm.
Ansvarig geolog: Olof Larsson.

re— 3
Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vansterl bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ad014

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6512 879 488 650 2,2
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-09-11 10.08
Provtagare:
Kajakprovtagare, Ekmanhamtare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-75 Postglacial lergyttja Stor antropogen paverkan

Fragestallning:

Lokal Iamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Postglacial gyttjelera med stor antropogen paverkan. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof
Larsson.

F| Semneolodsoﬁl som |saenorglnet undulerande bottenyta och darunder
huvudsakligen utslackning. Det ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och ar
gasrikt.

CALS 48 a1 50 1 6t 51w

Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Sektionen med karnans
understa tva decimetrar ar lagd ovanfér sektionen 0—-60 cm.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6521 468 497 234 6,4

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_e_4_LF 2022-10-16 18.04

Provtagare:

Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-44 Postglacial gyttjelera

44-50 Postglacial gyttjelera Overkonsoliderad

Fragestillning:

Lokal Iamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Tva enheter med postglacial gyttjelera med en hiatus och erosionsyta mellan de bédda. Den 6vre enheten bedéms
vara recent sedimenterad. Provet ar taget pa en svag sluttning. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog
Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt (utom i hogra delen déar djupare ekon kan skdnjas) vilket ar en indikation pa att sedimentet
innehaller organiskt material och kan vara gasrikt.

Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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Figur 3. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vinster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6520724 497 525 10,05

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_e_3_LF 2022-10-16 15.41

Provtagare:

Kajakprovtagare

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-1 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
1-22 Postglacial gyttjelera Overkonsoliderad

Fragestillning:
Lokal lamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Eroderad aldre postglacial gyttjelera med reducerade skikt som underlagrar |6s recent postglacial gyttjelera. Mellan
dessa enheter har vi en hiatus pa nagra tusen ar. Analysprov ej tagna, for tunt recent skikt. Ansvarig geolog Olof
Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositioneh Ar mitti profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar
utslackt (utom i hégra delen) vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och
kan vara gasrikt.
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Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6519 643 496 433 4,76

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_e_3_LF 2022-10-16 16.19

Provtagare:

Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-24 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
24-38 Postglacial gyttjelera Overkonsoliderad

Fragestillning:
Lokal lamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Tva enheter med postglacial gyttjelera med en hiatus och erosionsyta mellan de bada. Mycket smatt organiskt
material i kdrnan. Den 6vre enheten bedéms vara recent sedimenterad. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm.
Ansvarig geolog: Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt centralt i bilden vilket &r en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och kan
vara gasrikt.
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Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae003
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Figur 4. Nedre delen av sedimentkdrna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae004

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6517 658 495 706 13,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_e_1_LF 2022-10-04 18.30

Provtagare:

Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-8 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
8-20 Postglacial gyttjelera

20-26 Postglacial gyttjelera Overkonsoliderad
Fragestillning:

Lokal lamplig for miljoprov? Provtagning for Pb210!

Slutsats/kommentar:

Postglacial gyttjelera, gradvis mer konsoliderad mot djupet. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. En karna for

radiometrisk datering tagen pa 0—-29 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

nat22 _aeboY_of

Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae005

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 514 542 494 828 27,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_e_7_LF 2023-08-26 12.35

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-12 Postglacial lergyttja Underkonsoliderad
12-41 Postglacial lergyttja

Fragestallning:

Lokal lamplig fér miljoprov?
Slutsats/kommentar:

Som pa manga andra lokaler i den har delen av Vattern sa ar det en tydlig konsolideringsgrans i samband med
Overgangen fran en overliggande reducerad enhet ner till den underliggande oxiderade delen. Analysprov tagna pa
nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.

T T

Figur 1. Sedimentekolosproﬁl som visar en svagt sluttande botten med planparallell skiktning under

bottenytan. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2 & 3. Jamn oxiderad mjukbottenyta med rikligt med spar pa botten, osdkert fran vad. Inte samma
typ som pa djupare bottnar. Har &r de mer som en bandvagn med bara ett band. Kraftor kanske?
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae005

Figur 4. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Som pa manga andra
lokaler i den har delen av Vattern sa ar det en tydlig konsolideringsgrans i samband med 6vergangen, i
detta fall vid ca 12 cm fran en 6verliggande reducerad enhet ner till den underliggande oxiderade delen.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae006

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6511 852 494 838 90,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_e_5_LF 2023-08-25 14.25

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-20 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
20-50 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Lokal lamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Nagot 6kad konsolideringsgrad vid 20 cm, dar 6vergangen fran reducerad till oxiderad sker. Men ingen markant
grans, ingen hiatus, men kanske dndrade sedimentationsférhallande. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig

geolog: Olof Larsson.

i

bottenytan. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2 & 3. En jamn oxiderad mjukbottenyta med spar. En fisk observerades vid fotograferingen av bottnen.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae006

Figur 4. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae007

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6 510 599 494 247 92,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_a_e 5_LF 2022-10-18 12:02

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-28 Postglacial gyttjelera Gradvis 6kande konsolidering nedat i kdrnan.

Fragestallning:

Lokal lamplig for miljoprov och Pb210-datering?.

Slutsats/kommentar:

Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm, 5-10 cm och 15-20. En kérna f6r radiometrisk datering tagen pa 0—-40 cm.

Figur 2 & 3. En jamn, oxiderd mjukbottenyta. Bottnarna i omradet har ofta nagot som ser ut som
krypspar pa botten, ovanligt for lokaler sa langt ut och djupt. Men pa denna lokal fangade kameran en
hornsimpa som lag pa botten. De kan vara orsaken till krypsparen.

vat22 2023-12-1113.19 SGU

vat22_ae007.docx Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ae007
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Figur 4. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_af001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 512 609 496 134 80,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-25 11.32
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning
0-22 Postglacial gyttjelera Underkonsoliderad
22-59 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Lokal lamplig for miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Nagot 6kad konsolideringsgrad vid 22 cm, dar 6vergangen fran reducerad till oxiderad sker. en ingen markant
grans, ingen hiatus, men kanske dndrade sedimentationsférhallande. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig
geolog: Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under ett morkt lager nara bottenytan.

Till hoger i bilden syns den branta sluttningen upp till grundare delar. Provpositionen ar mitt i profilen i
sidled.

Figur 2 & 3. En jamn oxidera mjukbotten med en del langsmala spar. Fiskar syntes vid foto-tillfallet.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_af001

Figur 4. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ba001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 488 017 501 790 3,5
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-07 13.35
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-22 Sandig siltig gyttjelera Viss stromackumulation kan forkomma
22-24 Postglacial lera Muddermassor?
24-26 Sandig gyttjelera

Fragestallning:
Lamplig lokal for analysprov?

Slutsats/kommentar:
Nagot tveksamt om kdrnan representerar kontinuerlig ackumulation. Det gra lagret (22-24 cm) kan ha bildats vid
en narliggande muddring med uppslammad aldre lera.

Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm.
Ansvarig geolog: Hakan Johansson.

Flgurl. Sedimentekolodsroﬁl som visar ett tunt skikt som Overlagrar ett planparallell skiktat lager.
Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn mjukbotten med algbevaxning. Den grona fargen kommer av dagsljus som nar ner till
det ringa vattendjupet.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ba001

Figur 4. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ba002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 487 697 501114 4,7
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-07 17.27
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-13 Postglacial finsandig grovsilt 16s i ytan mattligt kompakterad langre ner

Fragestallning:
Lamplig lokal for analysprov?

Slutsats/kommentar:
Analysprov ej tagna. Ansvarig geolog: Hakan Johansson.
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Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen dr mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar i
vanstra delen helt utslackt. | resten av profilen gar det att urskilja ett eko fran ett hardare lager under det
Oversta.

Figur 2. En jamn mjukbotten nastan helt tickt med vattenvéxter/alger
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ba002
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ba003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6487 393 500 203 9,5
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-07 18.11
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-30 Postglacial siltig gyttjelera Enstaka sand/gruskorn.

Fragestallning:
Lamplig lokal for analysprov?

Slutsats/kommentar:
Forhallandet silt ler svarbedéomt. Analysprov tagna pa nivdn 0-5 cm, 8—13 cm och 16—-21 cm Ansvarig geolog Hakan
Johansson.
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Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar i

mitten av profilen utslackt en bit ner i profilen vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller
organiskt material och ar gasrikt.

Figur 2. En jamn mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ba003
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bb001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 486 653 499 616 13,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-06 13.39
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning
0-10 Postglacial lergyttja Underkonsoliderad
10-41 Postglacial lergyttja

Fragestallning:
Lamplig lokal for analysprov?

Slutsats/kommentar:
Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.

Figur 1. Sedintekolodsproﬁl som visar planparallell skiktning under bottenytan. Provpositionen ar mitt
i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bb001
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bb002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 486 094 500 594 3,3
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-12 16.41
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-8 Postglacial silt

Fragestallning:
Lamplig lokal for analysprov?

Slutsats/kommentar:
Utgjordes nastan enbart av silt. Endast lite ler och organiskt material. Prov tas inte pa denna lokal. Ansvarig geolog
Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ett tunnt lager med
undulerande 6veryta, méjligen antropogent paverkat, underlagras av at hoger lutande planparallell
skiktning

Figur 2 & 3. En jamn oxiderad mjukbottenyta, delvis tickt med grona vaxter/alger.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bb002
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Figur 4. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bb003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 485 999 500 319 5,5
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-12 15.50
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, Ekmanhamtare
Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning
0-3 Postglacial gyttjig lerig silt Underkonsoliderad
3-5 Postglacial finsand

Fragestallning:

Lamplig lokal for analysprov?

Slutsats/kommentar:

Bed6ms innehalla, forutom huvudjordarten silt, dven en del lera och gyttja. Till skillnad fran lokal vat22_bb002 som
bedémdes innehalla nastan ren silt. Men det ar svart att provta denna jordart med GEMAX, atervander vid en
senare tidpunkt med en liten Ekmanhamtare. Analysprov tagna pa nivan 0-3 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sed|mentekolodsproﬁl somdlrekt under bottenytan V|sar ett homogentlager som underlagras av
ett lager med planparallell skiktning. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bb003

Figur 2. En jamn oxiderad mjukbotten med grona vaxter/alger och en del skal.
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bc001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6479 321 492 140 4,3
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-05 09.43
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm \Lagerfﬁljd \Anmﬁrkning

Fragestillning:
Lamplig lokal for miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Detta sediment slappte ur roret sa fort det kom upp ovanfor vattenytan. Lokal ej lamplig for miljoprov. Ansvarig

geolog Hakan Johansson.
I ¥

i i

Figu 1. Sedlmentekolodsprl, rosionn Ar mitt i profilen i sidled, det vill sdga i 6vre delen av ett
skiktat sediment som fyller ett trag underlagrat av hardare sediment.

S )
Figur 2. En jamn oxiderad mjuk bottenyta med flackvis forekomst av vaxtlighet. En liten sten syntes.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bc002
Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 481 255 492 145 8,8
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-05 12.02
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-5cm Postglacial finsand Oxiderad yta

Fragestillning:

Lamplig lokal for miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Finsand med lite vaxtinslag. Ej lamplig foér miljéprov. Ansvarig geolog Hakan Johansson.

mitt i profilen i sidled.

]
8
gl 160

Figur 2. En jamn oxiderad sandbotten.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bc003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 482 597 491 883 10,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-05 10.58
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-1 Sand Tolkat endast fran undervattensbilden

Fragestallning:
Lamplig lokal for miljéprov?

Slutsats/kommentar:
Det gjordes 4 st hugg med kajakprovtagaren utan att fa upp nagot material i nagot av huggen. Sidledsforflyttning
1,5 m mellan huggen. Lokalen &r ej lamplig for miljoprovtagning. Ansvarig geolog Hakan Johansson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar viss skiktning i de 6versta lagren och som underlagras av en
hard nagot undulerande yta, sannolikt moran eller berg. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn oxiderad sandbotten med enstaka grona vaxter/alger.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bc004

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 484 853 490 366 27,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-07-05 13.20
Provtagare:
UV-kam, Kajakprovtagare, Kajakprovtagare, X-Ray
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-12 Postglacial lerig siltig finsand

Fragestallning:
Lamplig lokal for miljéprov?

Slutsats/kommentar:
Ett kajakhugg med penetrationsdjup 12 cm. Lokalen ar ej lamplig for miljéprov (utom majligen nivan 0-4 cm.
Ansvarig geolog: Hakan Johansson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar en flack svacka med ett morkt svartolkat lager som éverlagrar
ett hardare underlag. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbotten.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bc004
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 489 797 498 191 16,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_b_d_012_LF 2023-07-08 17.28

Provtagare:

UV-kam, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-6 postglacial lerig silt

6-21 postglacial lerig silt

Fragestallning:

Lamplig lokal for miljéprov?

Slutsats/kommentar:

Lokalen bedémdes inte vara idealisk for analysprovtagning, men da den 6versta delen dnda innehaller en del ler
gjordes dnda ett forsok.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan.
Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

3 e R

Figur 2. En UV-bild som visar en jamn och slat mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd001

Figur 3. Sedimentkarna tagen med Kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bilden.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 487 064 497 107 15,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_b_c_056_LF 2023-07-08 16.47

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare

Djup i cm Lagerfoljd Anmarkning
0-8 Postglacial gyttjelera

Fragestillning:
Lamplig lokal for miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Provldngden blev bara 8 cm vilket kan tyda pa en hardare, dldre enhet nedanfér. Lokalen bedémdes inte vara
lamplig for miljoprov.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan. Langre ner
kommer en erosionsyta och nedanfor den glacial lera. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En UV-bild som visar en jamn och slat mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd002

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bilden.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 486 543 494 499 26,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_b_c_058_LF 2023-07-08 13.20

Provtagare:

UV-kam, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-1 Postglacial lera

1-9 Postglacial sandig lera

9-12 Postglacial lera

Fragestallning:

Lamplig lokal for analysprov?

Slutsats/kommentar:

Det verkar inte vara nagon bra ackumulationsbotten har men det &r ont om sddana bottnar i omradet. Det kan vara
vart att prova. Prov togs pa nivan 0-5 cm.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan. Sen foljer en
erosionsyta och med glaciala leror darunder. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.
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Figur 2. En UV-bild som visar en jamn och slat mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd003
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bilden.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd004
Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6485939 492 556 23,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_b_c_059_LF

2023-07-08 15.07

Provtagare:

UV-kam, Kajakprovtagare

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-2 Residual Residual fran underliggande lera
2-12 Postglacial lera Aldre pg lera, kanske glacial lera
12-13 Residual Residual fran underliggande lera

Fragestillning:

Lamplig lokal fér analysprov?

Slutsats/kommentar:

Forefaller vara en erosionsbotten, darmed olamplig som analyslokal.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan. Sen foljer en

erosionsyta med glaciala leror darunder. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd004
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Figur 3. Sedimentkdrna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bilden.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd005

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 483 764 487 373 41,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_b_c_061_LF 2023-07-05 14.17

Provtagare:

UV-kam, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-2 Postglacial siltig gyttjelera

2-38 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Lamplig lokal for miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Gransen mellan de bada enheterna som syns pa sedimentekolodsbilden bedéms vara en erosionsyta och en hiatus.
Den Oversta enheten kan vara vard att provta.

o LA N St it SR T,

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan. Sen foljer en
erosionsyta och med aldre leror darunder. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En UV-bild som visar en jamn och slat mjukbottenyta. Rikligt med krypspar.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd005
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bilden.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd006

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6 482 568 486 083 40,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_b_c_061_LF 2023-07-05 15.15

Provtagare:

UV-kam, Kajakprovtagare

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-4 Postglacial gyttjelera

4-7 Postglacial lera

7-8 Residual

Fragestallning:

Lamplig lokal for miljéprov?

Slutsats/kommentar:

Provresultatet och sedekoprofilen antyder att det bara ar ett relativt tunt lager med nyare sediment 6ver en aldre
lera. Sandlagret utgér nog en residual fran en aldre underliggande glacial lera. Lokalen &r inte lamplig som
miljoprovslokal.

(o3
Pl

r ett tunt ytlager.

A s b

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning unde
Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.
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Figur 2. En UV-bild som visar en jamn och slat mjukbottenyta. Rikligt med krypspar.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_bd006
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bilden.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ca001
Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 405 598 456 481 4,5
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-18 14.08
Provtagare:
Ekmanhdmtare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-10 Postglacial gyttjelera Rikligt med vaxtdelar
Fragestallning:
Provtagning for miljéanalys?
Slutsats/kommentar:
Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Olof Larsson.
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flack sluttning/svacka, Provpositionen ar mitt i profilen i

sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt

material och kan vara gasrikt.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ca001
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Figur 3. Sedimentet i geomskérning
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ca003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 407 166 455 499 19,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-08 14.15
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-40 Postglacial gyttjelera

Fragestillning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Postglacial gyttjelera med nedat avtagande gyttjehalt. Oxiderad 0-2 cm. Reducerade skikt 5-14 cm. Analysprov
taget pa 0-5 cm. Ansvarig geolog Johan Norrlin.

s ki it ohi () e (?l‘ it
Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning i ett ganska tunt skikt under bottenytan.
Darunder en hardare yta. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta med antydan till vagighet. Flackig av alger och algfragment.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ca003
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Figur 5. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ca004

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 408 159 454 617 28,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-07 12.37
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-57 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Postglacial gyttjelera, mest elastisk i 6vre delen. Reducerad band 4-15 cm. Grynig 0-15 cm. Analysprov tas fran
nivaerna: 0-5 cm, 8-13 cm, 16-21 cm. Metallprov taget 50-57 cm fran kajak. Ansvarig geolog Johan Norrlin.
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Figur 1. Sediment

NMptFYy

ekolodsprofil sdm

bottenytan. Pa sidorna om svackan nar hardare material, moran eller berg, upp néra bottenytan.
Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta. Nagot gropig/valkig och med morkare flackar.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ca004
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Figur 5. Mellersta delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.

Figur 6. Nedre delen av sedimentkdrna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 406 385 451 099 32,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_c_b_3_LF 2023-06-16 09.43

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-44 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Lamplig lokal for miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Gradvis 6kad konsolideringsgrad nedat i kdrnan, tolkas som att kontinuerlig sedimentation har ratt pa platsen
under en langre tid. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm, 8-13 cm, 16-21 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar en svagt lutande botten planparallell skiktning under
bottenytan. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad bottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb002

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 407 739 451 781 74,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_c_b_2_LF 2023-06-16 19.02

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-54 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:
Lokal lamplig for miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Gradvis 6kad konsolideringsgrad nedat i kdrnan, tolkas som att kontinuerlig sedimentation har ratt pa platsen

under en langre tid. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad bottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb003
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22

Lokal: vat22_cb005

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 409 460 452 122 98,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_c b_2_LF 2022-10-15 09.50

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-61 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:

Lokal lamplig for miljéprov och Pb2107?

Slutsats/kommentar:

Postglacial gyttjelera. L6s i ytan, 6kande konsolideringsgrad nedat. Reduceringsgraden minskar gradvis nedat i
kdrnan. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm, 5-10 cm, 15-20 cm samt 52-58 cm (metaller). Ansvarig geolog Olof
Larsson. En kdrna for radiometrisk datering tagen pa 0-19 cm.

A

svackan mitt i bilden.

A %
Figur 1. Sedimentekolodspro

Figur 2. En jamn, oxiderad bottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb005
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb006

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 403 390 450 241 18,0
Matlinje: Tidpunkt:
2023-06-29 18.47
Provtagare:
UV-kam, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-47 Postglacial lergyttja

Fragestillning:
Provtagning for kemisk analys

Slutsats/kommentar:

Postglacial reducerad elastisk lergyttja, i de nedre 15 cm med nagra oxiderade lamina. Gradvis 6kande konsolidering
mot djupet. Manga sma pockmarks. Gasbubblor i sedimentet. Svag lukt av pappersmassa, tydligast i dvre delen.
Oljeliknande parlemorskimmer pa uttrangande porvatten. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Johan
Norrlin.

Figur 1. Grumligt vatten dar en rostgult oxiderad jamn bottenyta danda syntes. Manga sma
gasavgangshal syntes.

Figur 2. Sedimentkdrna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.

vat22 2024-03-03 23.40 SGU

vat22_cb006.docx Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb007

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 404 006 450 460 19,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-3012.10
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-55 Lergyttja

Fragestallning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:

Oxiderad bottenyta med rikligt med pockmarks. Reducerad elastisk lergyttja, i dvre delen med oxiderade band, i
den nedre nagra oxiderade lamina. Gradvis 6kande konsolidering mot djupet. Gasbubblor i sedimentet. Svag lukt
av pappersmassa, tydligast i 6vre delen. Oljeliknande parlemorskimmer pa uttrangande porvatten. Analysprov

tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Johan Norrlin.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och ar gasrikt.

Figur 2. Grumligt vatten dar en rostgul oxiderad, jamn bottenyta dnda syntes. Mycket tatt med sma
gasavgangshal observerades.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb007
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb008

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 404 030 450 344 16,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-30 15.05
Provtagare:
Undervattenskamera, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-18 Fiberrik lergyttja En blandning av lergyttja och omlagrade
massafibrer
18-53 Massafibrer Provet ar taget i en fiberbank

Fragestillning:
Provtagning for kemisk analys?

Slutsats/kommentar:
0-18 cm lergyttja med inslag av massafibrer, 18-53 cm massafibrer. Rikligt med parlemorskimmer pa ytan av
uttrangande porvatten. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Johan Norrlin.
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Figur 1. Sedimentekolodsprofil de bottenyta, provpositionen ar mitt i profilen i
sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt
material och ar gasrikt.

Figur 2. Oxiderad jamn bottenyta med gasavgangshal med morka flackar av oklart material, kanske
massafibrer, pappersbitar. Bubblor kommer upp ur sedimentet.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb008
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb009

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 404 287 450 552 20,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-29 13.59
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-63 Lergyttja

Fragestallning:
Provtagning for kemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Postglacial reducerad elastisk lergyttja med enstaka oxiderade lamina, gradvis 6kande konsolidering mot djupet.
Maénga sma pockmarks. Gasbubblor i sedimentet. Svag lukt av pappersmassa, tydligast i 6vre delen. Oljeliknande

parlemorskimmer pa uttrdngande porvatten. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Johan Norrlin.
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Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen dr mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar

utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och &r gasrikt.

Figur 2. En jamn botten med oxiderad yta och manga sma gasavgangshal.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb009
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb010
Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 405 089 450 553 3,5
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-15 15.27
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-8 Postglacial finsand Rikligt med vaxtdelar
Fragestallning:
Provtagning for miljokemisk analys?
Slutsats/kommentar:
Beddms olamplig for vidare analysprovtagning. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil visar en nagot undulerande botten, provpositionen dr mitt i profilen i
sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt

material eller bestar av grovre minerogent material sdsom sand och silt.

Figur 2. En oxiderad mjukbottenyta med vaxtdelar.

vat22

vat22_cb010.docx

2023-12-15 17.05




PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb010

Figur 3. Botten med vaxtdelar och en aluminiumburk.
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igur 4. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Rikligt med vaxtdelar. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb012

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 405 060 450 538 3,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-26 10.37
Provtagare:
Kajakprovtagare, Ekmanhamtare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-15 Postglacial gyttjig finsand Oxiderad 0-1 cm

Fragestallning:

Lamplig lokal for analysprov i Jonképings hamn?

Slutsats/kommentar:

Gyttjig finsand med tva tunna skikt med |6v. En mussla (troligen dammussla) patraffades. Beskrivet fran
kajakprovtagarkarna tagen fran en brygga. Analysprov, bas+tillagg, tagna pa 0-5 cm. Analysprov tagna med
Ekmanhdmtare. Lokalbild och undervattensfoto ej utférda. Ansvarig geolog Johan Norrlin.
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Figur 1. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till hoger i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cb013

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 405 031 450 488 2,4
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-26 17.00
Provtagare:
Ekmanhdmtare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-5 Postglacial gyttja

Fragestallning:

Lamplig lokal for analysprov i Jonkdpings hamn?

Slutsats/kommentar:

Svag lukt av pappersmassa. En grovdetritusgyttja uppbyggd av |6v och kvistar sarskilt pa ytan. Har och var med
findetritusgyttja. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Prov for beskrivning och analysprov upptagna med
Ekmanh&dmtare. Lokalbild och undervattensfoto ej utférda. Ansvarig geolog Johan Norrlin.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cc001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 405 861 450 280 17,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-08 10.00
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-5 Postglacial finsandig silt Oxiderad 0-3 cm

Fragestallning:

Lokal lamplig for miljokemisk provtagning?

Slutsats/kommentar:

Botten bedémdes olamplig for miljoprovtagning, inget prov togs. Ansvarig geolog: Sarah Josefsson
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Figur 1. Sedim tionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar
utslackt, utom i tva avsnitt, det kan vara en indikation pa att sedimentet ar gasrikt eller att det har en hog
andel minerogena sediment sdsom sand och silt.

Figur.2. En ack men lite smagropig mjukbottenyta
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cc001
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cc002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 405 668 449 788 4,5
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-08 10.20
Provtagare:
Undervattenskamera
Djupicm \Lagerf&ljd Anmarkning

Fragestallning:
Provtagning for miljokemisk analys om lamplig botten?

Slutsats/kommentar:
Finstenig grusig nagot ojamn botten med oxiderad yta. Rundade till valrundade klaster. Varken sedimentprov for
beskrivning eller analysprov togs. Ansvarig geolog Johan Norrlin

i i b

Figur 1. Sediméntekolodsprc’JﬁI,‘brovpositionen Ar mitt | profilen i sidled.

Figur 2. Finstenig grusig ndgot ojamn botten med oxiderad yta. Rundade till valrundade klaster med
algbevaxning.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cd001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6414 815 449 701 17,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_c_d_2_LF 2023-06-17 10.11

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare

Djupicm \Lagerf&ljd \Anmﬁrkning

Fragestillning:
Lokal Iamplig for miljdanalys?

Slutsats/kommentar:
Inget prov gick att fa med kajaken trots tre forsok, beror formodligen pa att det ar sandbotten och det &r alldeles
for hart. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 2. En jamn, oxiderad bottenyta

vat22 2023-12-15 18.53 SGU

vat22_cd001.docx Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cd003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6 415 150 452 237 104,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_c d_1_LF 2022-10-14 18.40

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-64 Postglacial lergyttja Los i ytan, gradvis 6kande konsolideringsgrad
nedat.

Fragestillning:

Lokal lamplig fér miljoprov och Pb210?

Slutsats/kommentar:

Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm, 8-13 cm, 16-21 cm En kérna for radiometrisk datering tagen pa 0-30 cm.

Ansvarig geolog Olof Larsson. .

{ : i 5

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan. Provpositionen ar mitt
i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta. Grumligt i vattnet.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cd003

Figur 4. Ovre delen av sedlmentkarna tagen med kaJakrovtagare Uppat ar till vanster i bild.

Figur 5. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_cd004

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6414 522 449 257 9,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-17 10.39
Provtagare:
Undervattenskamera,
Djupicm \Lagerfﬁljd Anmarkning

Fragestallning:
Ar lokalen lamplig for miljdkemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Bara en kameraobservation gjordes har, den visade pa sandbotten med sandvagor! Olamplig lokal fér miljokemisk
analys. Ansvarig geolog Olof Larsson.

S US4
AR AT 1

. i it :
Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En oxiderad sandbottenyta med sandvagor.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_ce001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 415 342 447 621 2,6
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-17 14.00
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-15 Postglacial lergyttja
15-24 Torv

Fragestallning:
| Domnedns hamn — lokal lamplig fér miljoprovtagning?

Slutsats/kommentar:

Det som kommer 15 cm ner ar formodligen inte gyttja utan torv. Smabatshamnen ar en utgravd mosse. Det
ovanpaliggande 15 cm har formodligen sedimenterat efter utgravningen eller sen den senaste hamnmuddringen.
Analysprov taget pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. En jamn, oxiderad mjukbottenyta.

Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Det som kommer 15 cm
ner ar formodligen inte gyttja utan torv.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_da001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 460 733 461 852 38,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-3012.30
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-3 Postglacial finsand Residual
3-27 Glacial lera

Fragestallning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Grovsandig finsand i 6versta enheten, férmodligen residualmaterial fran den eroderade glaciala leran. Analysprov
ej tagna pga olamplig botten. Ansvarig geolog: Sarah Josefsson

2 ha

Figur 2. En jamn, oxiderad bottenyta. Skulle kunna vara sand men det gar inte att sdga sdkert fran bilden
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_da001
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Figur 4. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Sand
Overlagrar glacial lera.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_da002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6461 925 460 011 16,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-08-3011.59
Provtagare:
Undervattenskamera
Djupicm \Lagerfﬁljd \Anmﬁrkning

Fragestillning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Sandig bottenyta med enstaka stenar. Ingen kajak- eller analysprovtagning genomfdérdes. Ansvarig geolog: Sarah
Josefsson

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ér mitt i profilen i sidled. Den distinkta bottenytan

& 54

Figur 2. En jamn oxiderad sandbottent med enstaka rusklaster. Delvis bevuxen med vattenvaxter.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_db001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 488 682 479 789 73,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-05-30 09.28
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-6 Postglacial lergyttja oxiderad
6-16 Postglacial lergyttja reducerad
16-44 Postglacial lergyttja reducerade skikt

Fragestillning:
Provtagning for kemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Gradvis 6kande konsolideringsgrad nedat. Lagret 6-16 cm ar mer reducerat dn lagren 6ver och under. Analysprov
tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under en svagt sluttande bottenyta.
Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukboﬂenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_db001
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_db002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 489 392 478 443 55,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-05-30 14.00
Provtagare:
Undervattenskamera
Djupicm \Lagerfﬁljd Anmarkning

Fragestallning:
Svart oval pa backscatter. Undersok med kamera for att se vad det ar. Ingen miljoprovtagning.

Slutsats/kommentar:
Svart oval pa backscatterbilden. Enbart undervattensfotografi for att se vad detta ar. Ansvarig geolog: Sarah
Josefsson

Figur 1. Sedimentekolodsprofil Figur 2. Vad ar de svarta ovalerna pa backscattern?

Figur 3 & 4. Ett orangefargat foremal som sag ut att vara tillverkat i presenningsmaterial.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_db003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 490 018 474 973 17,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-05-30 14.45
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-5 Postglacial sandig silt
5-23 Postglacial sandig silt

Fragestallning:

Provtagning for miljokemi?

Slutsats/kommentar:

Lokalen visade sig vara olamplig for miljokemisk analys da bottenmaterialet var sandig silt, om dn med gyttjeinslag i
ytan. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar i svackan mitt i profilen i sidled. Hojdskalan ar kraftigt
overforhojd.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_db003
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22

Lokal: vat22_db004

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6489 703 473 355 12,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-05-30 15.42
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-12 Postglacial siltig gyttjelera
12-19 Postglacial siltig finsand

Fragestillning:
Provtagning for miljokemi?

Slutsats/kommentar:
Analysprov taget pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

B

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan. Provpositionen ar

mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn oxiderad mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_db004
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Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_db005

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6489 181 472 440 7,7
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-05-30 16.21
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-9 Postglacial siltig finsand

Fragestallning:
Lamplig lokal for miljéprovtagning?

Slutsats/kommentar:
Efter kamera och kajakprov visade det sig att lokalen bestod av siltig finsand och ddrmed var olamplig for vidare
analysprovtagning. Ansvarig geolog Olof Larsson.
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Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under en nagot undulerande och

mojligen hard bottenyta. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad bottenyta med algpavaxt.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_db005
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Figur 3. En kort sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dc001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 487 254 469 488 6,3
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-03 14.42
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-16 Postglacial lergyttja
16-42 Postglacial gyttja
42-48 Postglacial lergyttja

Fragestallning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Osékert vad som skapat de skarpa 6vergangarna mellan de olika enheterna. Analysprov taget pa nivan 0-5 cm.
Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 2. En jamn oxiderad mjukbottenyta. Grumligt i vattnet.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dc001
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Det mittersta bruna
gryniga lagret ar gyttja, darovan och darunder gyttjelera. Osakert vad som skapat de skarpa
Overgangarna mellan de olika enheterna.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dc002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 487 840 469 551 7,2
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-05 10.19
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-26 Postglacial lergyttja
26-48 Postglacial gyttja

Fragestallning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Fig 1. Sedimetkolodsproﬁl som visar planparallell skiktning i flera olika lager under bottenytan.

Figur 2. En jamn oxiderad bottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dc002

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dc003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 488 106 470 006 6,5
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-01 16.50
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-12 Postglacial lergyttja
12-44 Postglacial gyttja

Fragestallning:

Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:

Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

ik okt .

Figr 1.edimenteko|odspﬁ| som vir anparIIe skiktning i flera olika lager under bottenytan.

Figur 2. En jamn oxiderad mjukbottenyta. Grumligt i vattnet
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dc003
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 492 065 467 849 8,15

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_d_d_1_LF 2022-10-09 10.10

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-40 Postglacial lergyttja Ingen lukt, ingen biota
Fragestallning:

Lokal Iamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:

Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
nastan helt utslackt vilket &r en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och ar gasrikt.

Figur 2. En ndstan jamn oxiderad bottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd001

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd002

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6 490 289 468 710 11,29

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_d_d_2_LF 2022-10-08 16.09

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-43 Postglacial lergyttja Ingen lukt fran sedimentet. Gasrika sediment

Fragestallning:
Lokal lamplig for miljoprov? Reservlokal for Pb210

Slutsats/kommentar:
Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. En kdrna for radiometrisk datering tagen pa 0-26 cm. Ansvarig geolog Olof
Larsson.

t

Figur 1. Sedimentékolodsp.roﬁl, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material och &r gasrikt.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd002
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Figur 5. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd003

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 488 456 469 470 5,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_d_d_3_LF 2022-10-08 13.19

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-10 Postglacial lergyttja Ingen lukt
10-41 Postglacial gyttja Ingen lukt

Fragestillning:
Lokal Iamplig fér miljoprov och Pb210?

Slutsats/kommentar:
Biotardr och mask vid ytan. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. En kdrna for radiometrisk datering tagen pa 0-30
cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet &r
utslackt strax under bottenytan vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt material
och ar gasrikt.

Figur 2. En jamn oxiderad mjukbottenyta med morka flackar.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd003
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Figur 5. Nedre delen av sedimentkdrna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.

vat22 2023-12-16 17.59 SGU

vat22_dd003.docx Maringeologi



PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd004

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6 488 652 470 416 4,75

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_d_d_3_LF 2022-10-09 11.50

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-12 Postglacial lergyttja Tydlig hiatus nedat

12-36 Postglacial gyttja

36-45 Postglacial finsandig grovsilt Denna enhet fanns bara i Gemayx, inte Kajak

Fragestillning:
Lokal lamplig fér miljoprov?

Slutsats/kommentar:
Ingen lukt, biota synlig Den nedre enheten naddes bara med GEMAX. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm.

Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta. Grumligt vatten.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd004
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Figur 4. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vinster i bild.
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Figur 5. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd007

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6493 169 466 944 5,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-05-3111.21
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, Gemax
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-12 Postglacial lergyttja
12-29 Postglacial lergyttja

Fragestallning:

Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:

Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, visar ett tunt ytligt lager pa ett hardare underlag. Provpositionen ar mitt i
profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad bottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd007
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd008

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6493 232 466 820 4,0
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-05-31 14.19
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, Gemax
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-16 Postglacial sandig siltig gyttjelera

Fragestallning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen dr mitt i profilen i sidled. Ljudpulsen fran ekolodet ar,
utom i vanstra delen av profilen, utslackt vilket ar en indikation pa att sedimentet innehaller organiskt
material och ar gasrikt.

Figur 2. En jamn oxiderad mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd008
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd009

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6493 053 467 544 6,3
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-01 11.40
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, Gemax
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-15 Postglacial lergyttja
15-39 Postglacial lergyttja

Fragestillning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm, 5-10 cm och 15-20 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd009
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd010

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 492 656 467 673 8,2
Maitlinje: Tidpunkt:
2023-06-01 15.15
Provtagare:
Undervattenskamera, Kajakprovtagare, Gemax
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-44 Postglacial lergyttja Rikligt med oljeblank vid 27-44 cm.

Fragestallning:
Provtagning for miljokemisk analys?

Slutsats/kommentar:
Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm. Ansvarig geolog: Sarah Josefsson

Figu 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En nagorlunda jamn oxiderad bottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_dd010

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_b1001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 500 487 491 616 65,0

Maitlinje: Tidpunkt:

dp_vat22_b_1a_1 LF 2023-07-08 09.36

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-42 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:

Lokal lamplig for miljéprov?

Slutsats/kommentar:

Analysprov tagna pa nivan 0-3 cm, 6-9 cm, 12-15 cm, 20-23cm (organiska) och 28-31 cm (metaller). Ansvarig
geolog: Olof Larsson.

Figur 1. Sed|mentekolospoﬁl om visar pIanparaIIII skiktning under en plan bottenyta. Provpositionen
ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbotten. Ett fatal fiskyngel sags under fotograferandet.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_b1001
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_b2001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6479 723 479 363 95,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_b_2a_LF 2023-06-04 17.20

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-55 Postglacial lergyttja

Fragestallning:
Lokal lamplig for miljéprov och Pb2107?

Slutsats/kommentar:
Tydligt 16s o oxiderad 0-5 cm, mestadels reducerad 5-21. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm, 10-15 cm och 20-25cm

En karna for radiometrisk datering tagen pa 0-30 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

i & . 1
Figur 1. Sedimentekolodsprofil som antyder planparallell skiktning under bottenytan. De 6vre svaga
ekona tyder pa att sedimentet har ar mycket |6st/mjukt. Provpositionen ar mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn och oxiderad mjukbottenyta
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_b2001

Fig3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_b4001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6 456 063 473 318 97,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_b_4a_LF 2023-08-30 16.53

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-4 Postglacial gyttjelera

4-24 Postglacial gyttjelera

24-54 Postglacial siltig gyttjelera Kan vara recent, svart att avgora
Fragestillning:

Lokal Iamplig fér miljoprov och Pb210?

Slutsats/kommentar:

Postglacial gyttjelera, mer siltig i understa enhet. 0-4 cm brunt, gratt frdn 4 cm till 24 cm. reducerat 6-23 cm men
med oxiderade skikt. Vattendjup taget fran kameran. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm, 9-14 cm, 18-23 cm och 27-

32 cm. En karna for radiometrisk datering tagen pa 0-50 cm. Ansvarig geolog Anton Wagner.

=

S e = o5
parallell skiktning under bottenytan.

Figur 1. ‘Svedir.nente

koIodsprbﬁI som visar plan

Figur 2. En jamn oxiderad mjukbottenyta. Grumligt i vattnet
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_b4001
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_c2001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6422 686 455 905 104,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_c_2a_LF 2022-10-15 11.29

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-68 Postglacial gyttjelera

Fragestillning:
Lokal Iamplig far miljoprov och Pb210?

Slutsats/kommentar:
Postglacial gyttjelera. Okande oxidation samt 6kad konsolidering nedat i kirnan. Analysprov tagna pa nivan 0-5 cm,

10-15 cm, 20-25 cm, 30-35 cm En karna for radiometrisk datering tagen pa 0-28 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil som visar planparallell skiktning under bottenytan. Provpositionen ar
mitt i profilen i sidled.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_c2001
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Figur 5. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_c3001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6432311 456 211 72,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_c_3a_LF 2022-10-15 13.50

Provtagare:

GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmadrkning

0-52 Postglacial gyttjelera Okande konsolidering ned3t

Fragestallning:

Lokal Iamplig fér miljoprov och Pb210?

Slutsats/kommentar:

Det blev endast Gemax i stillet, efter att kajaken inte I6st ut tvd gdnger. Okande konsolidering nedat. Analysprov
tagna pa nivan 0-3 cm, 6-9 cm, 12-15 cm, 25-28 cm (metaller). En kdrna for radiometrisk datering tagen pa
intervallet 0-27 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.
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Figur 1. Sedimentekorlodsproﬁl som visar pIanparaIieII skiktning under bottenytan. Provpositionen ar
mitt i profilen i sidled.

BRSSPSR R G B S R

vat22 <300\ _o\

Figur 2. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_c3001
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Figur 5. Nedre delen av sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.

vat22 2023-12-14 16.52 SGU

vat22_c3001.docx Maringeologi




PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_d1001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 458 796 466 110 41,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_d_la_1 LF 2023-08-30 15.46

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-3 Postglacial grusig sand Nagot gyttjig
3-70 Glacial lera Bandad, varvig

Fragestallning:
Lokal lamplig for miljoprovtagning? Residual pa lera?

Slutsats/kommentar:

Oversta enheten bestar av ndgot gyttjig grovsandig finsand plus grus, utgér férmodligen residualmaterial fran den
underliggande glaciala leran. Fina band i den glaciala leran. Analysprov ej tagna, olamplig lokal. Ansvarig geolog
Sarah Josefsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen dr mitt i profilen i sidled. Planparallell skiktning fran
bottenytan och ner.

Figur 2. En jamn, oxiderad bottenyta. Enstaka smafiskar observerades under fotograferandet.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_d1001

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild. Sand pa glacial lera.
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Figur 4. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vinster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_d2001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6480920 474 360 38,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_d_2a_LF 2023-06-03 10.14

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-2 Postglacial finsandig gyttjelera

2-16 Glacial lera De nedre lagren i den glaciala leran ar

komprimerade/storda. Kan ha skett vid en
isframst6t under deglaciationen.

Fragestillning:
Lokal lamplig for miljdanalys? Postglacial sand pa lera?

Slutsats/kommentar:
Pa erosionsytan lag det en del mindre gruspartiklar, dessa utgor tillsammans med finsanden i den 6versta enheten
formodligen residualmaterial fran den eroderade glacial leran. Analysprov ej tagna. Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 1. Sedimentekolodsprofil, provpositionen ar mitt i profilen i sidled. Eventuellt
miljoanalysprovtagning om det 6versta tunna skiktet ar tillrdckligt tjockt.

Figur 2. En jamn, oxiderad bottenyta.
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Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_d3001
Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):

SWEREF 99 TM 6 494 078 481 964 73,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_d_3a_1_LF 2023-06-04 10.18

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-23 Postglacial lergyttja
23-65 Postglacial gyttjelera

Fragestallning:

Lokal lamplig for miljoprov? Pb210 - tas ej dd medel inte finns i budgeten 2023.

Slutsats/kommentar:

Analysprov tagna pa nivan 0-3 cm, 6-9 cm, 12-15 cm och 57-65 cm (metaller). Ansvarig geolog Olof Larsson.

Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_d3001

Figur 3. Sedimentkarna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_d4001

Positionering: Northing: Easting: Vattendjup (m):
SWEREF 99 TM 6 499 060 482 277 92,0

Maitlinje: Tidpunkt:

sp_vat22_d_4b_1_LF 2022-10-12 10.00

Provtagare:

Undervattenskamera, Kajakprovtagare, GEMAX

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
0-58 Postglacial lergyttja

Fragestallning:
Lokal lamplig for miljoprov och Pb210?

Slutsats/kommentar:

Postglacial lergyttja. Mattlig konsolidering men gradvis 6kande nedat. Mer rinnande i 6vre delar, sedan
elastoplastisk, men gradvis 6vergang. Analysprov tagna pa nivan 0-3 cm, 10-13 cm, 20-23 cm. En kérna for
radiometrisk datering tagen pa 0-30 cm. Ansvarig geolog Olof Larsson.
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Figur 2. En jamn, oxiderad mjukbottenyta. Mattligt med smafisk.
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PROVPROTOKOLL Projekt: vat22 Lokal: vat22_d4001
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Figur 4. Ovre delen av sedimentkirna tagen med kakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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Figur 5. Nedre delen av sedimentkérna tagen med kajakprovtagare. Uppat ar till vanster i bild.
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