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1 Uppdrag och syfte

JP Sedimentkonsult HB har av Vasteras Stad, Anna Kruger, fatt i uppdrag att genomfora
kompletterande sedimentprovtagning i det planerade muddringsomradet vid Djuphamnen
Vasteras. JP tackar for fortroendet och har gladjen att harmed redovisa slutrapporten for
projektet.

1.1 Bestéallare

Vasteras Stad
Fastighetskontoret, Mark- och exploatering
721 87 Vasteras

1.2 Bakgrund

Vid tidpunkten for den inledande provtagningen, 2-4 oktober 2012, fanns ingen detaljerad
plan for muddringsomradet att tillga. Motiven till en komplettering ar salunda att flera
mudderomraden inte alls &r undersokta, samt att det stora muddringsomradet inne vid hamnen
endast provtagits till ett djup av ca 20 cm trots att muddring kommer att ske till ett djup av ca
6 meter under bottenytan. Kunskap om massorna kravs for att planera masshantering och for
miljobedomning.

1.3 Syfte

Syftet med undersokningen ar att:

* Genom kompletterande sedimentprovtagning klarldgga méktigheten av recenta sediment i
omradet och pa vilket djup de recenta sedimenten underlagras av aldre sediment/moréan/berg
* Genomfdra kompletterande sedimentprovtagning pa 14 stationer for att utrona
fororeningssituationen i ytsediment och pa olika nivaer ned i lagerfoljden

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

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

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

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

- Erosionsbottnar (E-bottnar) &r bottnar déar deposition av finmaterial ej sker.

2 Omradesbeskrivning

Omradet har beskrivits i tidigare rapport (Jonsson 2013).



3 Analys och metoder
3.1 Utrustning
3.1.1 Sedimentprovtagare

Geminihamtare

Geminihdmtaren (Fig. 1), som anvandes i denna studie och som &ven bendmns Gemax
(Winterhalter 1998), utvecklades under bérjan av 1990-talet av den finske sedimentologen
Lauri Niemisto. Hamtaren bestar av ett metallskelett i vilken man faster tva plastror som
medager fri vattenpassage pa nedvagen. Tva utfallda armar fungerar som lasmekanismer och
slar igen da provtagaren tas upp. Detta forhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den &r
latt att anvanda, framforallt pa mjukbottnar, men kan dven nyttjas pa nagot hardare sediment
da det gar att hanga pa extra vikter. Provtagningsroren ar genomskinliga, vilket medger en
forsta kontroll av sedimentkérnornas utseende pa plats i falt. Roren ar 80 cm langa och har en
innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att relativt stora mangder prov kan tas ut for analys.
Den stora fordelen med Geminihamtaren &r att den tar tva sedimentkarnor samtidigt. Darmed
erhalles en dubbelt sa stor mangd material fran varje niva, nagot som &r viktigt nar
materialkravande analyser skall utféras for att erhalla tidstrender.

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

Figur 1 Gemini-hamtaren laddad och redo for hugg.

Ponarhdmtare

For ytsedimentprovtagning pa E- och T-bottnar anvéandes den vélbeprovade och for
ytsedimentprovtagning ofta utnyttjade Ponarhdmtaren (Fig. 2). Den har en enkel och



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

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

cm.

Figur 2 Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg.
Rysskannborr

For provtagning pa storre djup i sedimentet anvandes en s.k. "Ryssborr" av fabrikat Wildco.
Borren kan anvandas bade i mark och sediment. Nederst utgors borren av ett 1 m langt och 50
mm tjockt ror kluvet pa langden och med en vinge som sticker ut ca 50 mm langs det kluvna
rorets sida. Kannan évergar uppat i en stang med 20 mm diameter. Till kannan kan sedan 1,5
m langa forlangningsstanger monteras sa att provtagning kan ske ned till, i vart fall, 9 meters
vattendjup. Overst pé stdngerna monteras ett handtag. Vid nedskjutning ar det halva roret
vridet sa att provtagningskammaren ar stangd. Pa lampligt provtagningsdjup vrids handtaget
ett halvt varv, varvid sediment samlas i kammaren som sedan stdngs genom att handtaget
vrids &t motsatt hall. Provtagning kan sedan ske efter att kannan lagts i en horisontel rérhalva
av plexiglas och sedan dppnats (Fig. 3).

Figur 3 Rysskannborr som lagts i ett halvt sedimentprovtagningsror och sedan 6ppnats
och preparerats fro dokumentation och provtagning.



3.1.2 Fartyg

Faltarbetena utfordes den 5-6 maj 2013 fran undersékningsbaten R/V Perca (Fig. 4).

Figur 4 Undersokningsbaten R/V Perca.

3121 Positionering

Positionsbestdmning av provpunkter skedde med hjélp av GPS-mottagare av modell No: BU-
353, som medger en positionsnoggrannhet av nagra fa meter.

3.1.2.2 Djupmatning

Ett navigationsekolod av modell Garmin 400 C anvandes kontinuerligt under provtagningen
for att registrera bottendjupet och ge en uppfattning om bottendynamiken.

3.2 Analyser

Samtliga prover har analyserats av ALS Scandinavia AB med avseende pa metaller,
polyaromatiska kolvaten, alifater och organiska tennféreningar. Resultat och analysmetoder
framgar av Bilaga 2-8.

3.4 Sedimentprovtagning

Den kompletterande sedimentprovtagningen genomfordes den 5-6 maj 2013 fran
forskningsfartyget R/V Perca pa 14 provtagningsstationer i Vasterasfjarden (Fig. 5); 8 togs
med Rysskannborr, 5 togs med Geminihdmtare och 1 togs med Ponarhdmtare. Prover
forvarades svalt under provtagningsdagen och transporterades efter avslutad provtagning till
kylrum i avvaktan pa analys.



Figur 5 Provtagningspunkter i planerat muddringsomrade Vésteras
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4 Resultat

4.1 Faltprotokoll och bilder

Faltiakttagelser och bilder pa sedimentkarnor redovisas i Bilaga 1

4.2 Fororeningar i sediment

Som underlag for bedémning av fororeningssituationen i det planerade muddringsomradet har
resultaten fran samtliga prover med relevans for omradet sammanstéllts. Prover fran
provtagningarna i maj 2012 och oktober 2012 har kompilerats med proverna fran den

kompletterande provtagningen i maj 2013. Ett urval av metaller och organiska miljogifter
redovisas i Tabell 1 och Tabell 2. Samtliga analysdata redovisas i Bilaga 2.



Tabell 1 Halter av ts, LOI och metaller i ytsediment och djupare liggande sedimentnivaer
i det planerade muddringsomradet.

Botten-  Niva ts LOI As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn Hg

typ cm %  Y%avts mg/kgts mg/kg ts mg/kg ts mg/kg ts mg/kg ts mg/kg ts mg/kg ts mg/kg ts mg/kg ts

Maj 2012

\VZ3 E/T 0-2 348 4,7 8,3 0,9 18 95 120 44 57 332 0,10
V5 E/T 0-2 16,6 6,6 0,8 20 79 75 43 42 308 0,07
V15 E/T 0-2 19,8 8,7 59 1,0 18 129 129 38 47 323 0,12
V18 A 0-2 194 9,0 7,6 0,9 19 94 203 42 60 360 0,30
V19 A 0-2 195 8,3 55 0,7 18 73 122 39 44 311 0,12
Oktober 2012

VF2 T 0-2 493 54 3,7 15 9 342 68 38 67 505 <1
VF2 T 8-10 48,7 5,0 6,1 11 12 78 60 32 87 408 <1
VEF3 T 0-2 40,5 55 7,0 2,5 9 206 141 38 196 871 <1
VF3 T 8-10 47,1 47 59 1,0 13 49 301 30 87 384 <1
VF4 T 0-2 448 6,6 4,5 2,1 11 715 102 72 59 612 <1
VF4 T 8-10 46,6 5,3 6,5 9,3 12 83 375 40 1050 3100 <1
VF5 T 0-2 31,2 16,3 11,7 1,6 12 600 125 69 92 542 <1
VF5 T 8-10 50 7,3 6,2 14 13 193 84 59 99 498 <1
VF7 T 0-4 304 64 51 1,2 16 205 141 52 64 407 <1
VF7 T 8-12 348 64 6,9 2,4 18 157 370 70 204 851 <1
Maj 2013

PO1 T 0-25 298 7.8 7,0 1,0 21 102 247 52 65 414 0,59
PO1 T 25-50 31,2 7,7 6,1 1,2 20 98 250 50 59 407 0,24
PO2 T 0-25 30 7,9 6,5 14 20 104 290 56 69 447 0,29
PO2 T 25-50 39,8 56 5,2 0,8 17 79 130 40 43 282 0,13
PO3 A 0-25 297 1.8 59 13 20 84 301 63 68 442 0,33
PO3 A 25-50 344 71 6,2 1,6 19 83 1020 53 86 946 0,53
PO4 E/T 0-44 38,7 82 54 1,2 15 144 126 45 79 396 0,25
PO5 T 0-50 345 79 56 0,9 17 167 123 42 59 371 0,18
PO5 T 50-85 365 75 53 0,9 17 125 113 43 64 342 0,16
PO6 A 0-20 338 79 5,6 11 16 158 123 41 60 360 0,20
PO7 A 0-20 32,1 78 53 1,0 17 147 150 40 60 362 0,19
PO7 A 20-37 370 74 5,2 11 17 115 152 44 62 375 0,20

PO8 E/T 0-50 436 83 6,0 1.4 15 154 100 54 83 507 0,15
PO8 E/T 100-150 438 4.1 5,0 0,2 17 63 28 34 28 124 <0.04
PO9 T 0-20 429 6,5 71 2,3 16 201 156 61 146 765 0,36
PO9 20-120 439 4,0 6,0 0,1 18 68 26 36 29 133  <0.04
P10 0-50 48,1 4,2 5,7 0,2 16 62 32 35 29 127 <0.04
P10 T 50-70 484 43 7,2 0,1 18 63 28 38 28 118 <0.04
P11 E/T 0-20 47 8,8 72 3,9 15 155 196 64 230 1250 031
P11 E/T 20-70 458 41 6,3 0,2 17 66 37 38 32 152 <0.04
P11 E/T 70-120 46,9 41 6,1 0,1 18 66 28 37 29 125 <0.04
P12 T 0-20 42,7 6,0 79 3,0 15 112 234 45 242 933 031
P12 T 50-100 458 56 7,9 15 15 64 484 38 142 701 0,39
P13 E/T 0-20 51 37 52 0,1 15 55 27 31 26 105 <0.04
P14 E/T 0-20 525 36 53 0,6 12 55 168 31 52 297 0,12

- -

Medelvarde 386 6,6 6,2 1.4 16 142 175 45 103 507 0,24
Medianvérde 40,2 6,5 6,0 1,1 17 100 128 42 63 390 0,20




Tabell 2 Halter av ts, LOI, sSPAH11, alifater C16-35 och TBT i ytsediment
och djupare liggande sedimentnivaer i det planerade muddringsomradet.

Botten- Niva ts LOI MBT DBT TBT sPAH11 Alif C16-C35

typ cm %  %avts pg/kgts pglkgts  pg/kgts  mglkg ts mg/kg ts
Maj 2012
V4 E/T 0-2 34,8 4,7
V5 E/T 0-2 16,6
V15 E/T 0-2 19,8 8,7
V18 A 0-2 19,4 9,0 2,2
V19 A 0-2 19,5 8,3 41 19 55
Oktober 2012
VF2 T 0-2 49,3 54 6 16 25 6,5 <50
VF2 T 8-10 48,7 5,0 5 6 36 3,0 <50
VF3 T 0-2 40,5 55 8 63 8 3,7 <50
VF3 T 8-10 47,1 4,7 2 44 <1 3,7 <50
VF4 T 0-2 44,8 6,6 5 50 21 4,2 <50
VF4 T 8-10 46,6 53 5 89 3 3,1 210
VF5 T 0-2 31,2 16,3 10 24 71 3,3 120
VF5 T 8-10 50 7,3 19 11 94 11 71
VF7 T 0-4 30,4 6,4 35 23 76 1,2 66
VF7 T 8-12 34,8 6,4 36 77 29 15 85
Maj 2013
PO1 T 0-25 29,8 7,8 58 106 399 2,7 39
PO1 T 25-50 31,2 7,7 60 82 140 1,7 <20
PO2 T 0-25 30 7,9 51 140 446 2,1 23
PO2 T 25-50 39,8 5,6 7 <1 18 2,2 25
PO3 A 0-25 29,7 7,8 54 134 281 3,9 29
PO3 A 25-50 344 7,1 7 2 46 3,0 44
PO4 E/T 0-44 38,7 8,2 27 96 223 2,3 79
PO5 T 0-50 34,5 7,9 40 28 541 19 25
PO5 T 50-85 36,5 7,5 23 92 668 2,4 38
PO6 A 0-20 33,8 7,9 25 16 132 1,7 28
PO7 A 0-20 32,1 7,8 26 19 239 15 31
PO7 A 20-37 37,1 7.4 20 33 509 1,7 29
PO8 E/T 0-50 43,6 8,3 14 18 187 19 28
PO8 E/T 100-150 43,8 4,1 <1 <1 1 <0.055 33
PO9 T 0-20 42,9 6,5 24 71 124 2,5 32
PO9 T 20-120 439 40 <1 <1 <1 <0.055 <20
P10 T 0-50 48,1 4,2 <1 4 9 2,9 26
P10 T 50-70 484 4,3 <1 <1 <1 <0.055 28
P11 E/T 0-20 47 8,8 39 82 331 3,0 27
P11 E/T 20-70 45,8 4,1 <1 <1 2 0,3 22
P11 E/T 70-120 46,9 4,1 <1 <1 <1 <0.055 25
P12 T 0-20 42,7 6,0 14 48 182 2,3 <20
P12 T 50-100 45,8 5,6 6 <1 2 2,8 <20
P13 E/T 0-20 51 3,7 <1 <1 <1 0,3 <20
P14 E/T 0-20 52,5 3,6 <1 <1 2 0,5 <20
Medelvarde 38,6 6,6 23 53 158 2,1 33
Medianvarde 40,2 6,5 20 46 76 2,2 29
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