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SAMMANFATTNING

JP Sedimentkonsult HB har av Vasteras Stad fétt i uppdrag att faststélla den regionala bakgrunden for
metaller i Vasterasomradet. Av denna anledning har en sedimentprovtagning fran is genomforts pa 5
stationer och 4 sedimentdjup i varje k&rna den 4-5 februari 2014.

Prover uttogs vid varje station pa sedimentdjupen 10-20, 50-60, 100-110 och 150-160 cm.
Som underlag for bedémning av bakgrundssituationen i Vasterasfjarden har resultaten fran
vinterprovtagningen 2014 av langa sedimentkarnor kompilerats med resultaten fran
ytsedimentprovtagningen 2012.

Metallhalterna ar generellt sett betydligt hdgre i de tva dvre provnivaerna fran 0-2 cm och
10-20 cm an i de djupare liggande. Halterna ar genomgaende laga i proverna fran 50 cm och
nedat. | en del karnor och for vissa metaller ar halterna forhojda i proverna fran 50-60 cm,
varfor dessa uteslutits vid bakgrundsbestamningen. Prover uttagna pa 100-110 cm har
bedémts vara dldre an 300 ar och proverna fran 150-160 cm aldre &n 500 ar. Kompaktionen
(sammanpressningen) av sedimentet leder till att &r den troliga aldern for dessa nivaer ar
annu hogre och sannolikt representerar tiden fore ar 1500.

Resultaten fran foreliggande undersokning fran 2014 representerar betydligt dldre sediment
an resultaten fran 2012 varfor haltvardena fran 2014 har anvants for att bygga upp ett
klassningsschema utifran regionala bakgrundshalter i Vasterasfjardens sediment.



1 Uppdrag och syfte

JP Sedimentkonsult HB har av Vasteras Stad, Anna Kruger, fatt i uppdrag att faststélla den
regionala bakgrunden for metaller i Vésterasomradet. Av denna anledning har en fornyad
sedimentprovtagning fran is genomforts pa 5 stationer i januari 2014. JP tackar for
fortroendet och har gladjen att hdrmed redovisa slutrapporten for projektet.

1.1 Bestallare
Vésteras Stad

Fastighetskontoret, Mark- och exploatering
721 87 Vésteras

1.2 Bakgrund

De tidigare genomforda undersokningarna i Vasterasfjarden (Jonsson 2013a; Jonsson
2013Db) har indikerat att de regionala bakgrundsnivaerna for flera metaller ar patagligt hogre
an de bakgrundsnivaer som tagits fram som medelnivaer for bakgrundshalter i sediment for
svenska kust- och havsomraden enligt NV Rapport 4914 (Anon. 199).

1.3 Syfte

Syftet med undersokningen &r att:

* Genomfora sedimentprovtagning av langa sedimentkarnor pa 5 tidigare besokta stationer
for att faststéalla de regionala bakgrundsnivaerna for metaller i sediment i Vasterasfjarden
* Sammanstalla data i en rapport dar de regionala bakgrundsnivaerna redovisas.

2 Omradesbeskrivning

Omradet har beskrivits i tidigare rapport (Jonsson 2013).

3 Analys och metoder
3.1 Utrustning
311 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 6vergar uppat i en sting 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 djup. Overst pa stangerna monteras ett handtag (Fig. 1).



Figur 1 Provtagning fran Vasterasfjardens is med Rysskannborr

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 stangs genom att handtaget vrids at motsatt hall. Provtagning kan
sedan ske efter att kannan tagits upp och lagts i en horisontell rérhalva av plexiglas och
sedan Oppnats (Fig. 2).

Figur 2 Rysskannborr som lagts i ett halvt sedimentprovtagningsrér och sedan
Oppnats och preparerats for dokumentation och provtagning.



3.2 Provtagning

Faltarbetena utfordes den 4-5 februari 2014 fran is pa 5 stationer (Fig. 3). Positioner och
djup for de besokta stationerna redovisas i Tabell 1. Vattenstandet i Malaren vid
provtagningen var + 34 cm (SMHI 2014).

L
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Figur 3 Provtagningsstationer
Tabell 1 Positioner och djup for provtagningsstationer 2014.
Station Latitud Longitud Djup (m)
V33 59 35,75 16 33,99 40
V34 59 35,61 16 34,26 3,4
V35 59 35,41 16 34,31 3,9
V45 59 33,75 16 37,10 3,2
V46 59 33,49 16 36,93 5,8
3.2.1 Positionering

Positionsbestdmning av provpunkter skedde med hjalp av GPS-mottagare av modell No BU-
353 som medger en positionsnoggrannhet av nagra fa meter. GPS-mottagaren kopplades till
portabel dator och positionen visades i navigationsprogramvaran Fugawi.



3.2.2 Djupmatning
Vattendjupet mattes med Rysskannborr.
3.3 Analyser

Samtliga prover har analyserats av ALS Scandinavia AB med avseende pa metaller. Resultat
och analysmetoder framgar av Bilaga 1.

Prover uttogs vid varije station pa sedimentdjupen 10-20, 50-60, 100-110 och 150-160 cm.
Proverna forvarades svalt under provtagningsdagarna och transporterades efter avslutad
provtagning direkt till ALS laboratorium i Taby for analys.

4 Metoder for klassning av metallhalter

For att klassificera fororeningsgraden kan tva olika strategier anvandas: 1/ utifran principen
med jamforvarden grundad pa forindustriella varden fran NV Rapport 4914, 2/ utifran
uppmatta regionala bakgrundshalter.

Vid uppréttandet av den sammanfattande rapporten Jonsson (2013b) anvéandes dels data fran
NV Rapport 4914, Bedomningsgrunder for miljokvalitet — Kust och hav, dels data fran
daterade sedimentk&rnor tagna 2012 representerande tiden slutet av 1800-talet fram till 1920
for att klassificera situationen i Vasterasfjarden. Dessa sedimentkarnor bedomdes vid
rapportens fardigstallande kunna tjdna som referensvarden for den regionala bakgrunden i
omradet, d v s den halt som redovisas i Klass 1, Ingen/obetydlig avvikelse.

Senare utvardering ger dock vid handen att dessa halter kan ifragasattas huruvida de kan
anses utgdra den regionala bakgrunden eller ej. Vetskapen om att den metallbearbetande
verksamheten var igang sedan lange i Bergslagen vid tiden kring ar 1900 (Renberg et al.;
Bindler et al. 2009), innebar att, for att invandningsfritt faststalla de regionala
bakgrundsnivaerna, prover behévde tas som representerar situationen flera hundra ar
tidigare. Proverna borde ocksa tas utanfor det egentliga hamnomradet for att sakerstalla att
proverna inte kontaminerats med recenta sediment. Av denna anledning beslots att géra en
fornyad provtagning dar prover som uttogs pa mer an 100 cm sedimentdjup kan anses utgora
den regionala bakgrunden for omradet.

5 Resultat

51 Faltprotokoll och bilder

Faltiakttagelser och bilder pa sedimentkarnor redovisas i Bilaga 2.
5.2 Metaller i sediment

Som underlag for bedomning av bakgrundssituationen i Véasterasfjarden har resultaten fran
vinterprovtagningen av langa sedimentkarnor kompilerats med resultaten fran ytsediment-



provtagningen 2012 (Jonsson 2013b). Halterna av krom, kadmium, koppar, bly och zink
redovisas i Fig. 4. Sedimentdjupet i cm redovisas langs den lodrata axeln. Nivan O
representerar den évre provtagningsnivan i ytsedimentprovet fran 0-2 cm, medan de fyra
undre nivaerna representerar prov fran 10-20, 50-60, 100-110 och 150-160 cm.
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Figur 4

fran Vasterasfjarden.

Halter av krom, kadmium, koppar, bly och zink i 5 langa sedimentkarnor




Sedimenttillvaxten har tidigare bestamts (Jonsson 2012; Jonsson 2013b) med **'Cs pa
sammanlagt 7 sedimentkarnor fran Vasterasfjarden. Tillvaxten ar beroende av vattendjupet
och gransen for ackumulation gar vid 3+1 m. | foreliggande studie har proverna tagits fran
stationer med ett bottendjup varierande fan 3,2-5,8 m, varav fyra ligger pa vattendjup < 4,0
m. Jonsson 2013b fann att sedimenttillvaxten i de 6versta 10-20 cm av sedimentpelarna
varierade mellan 3 och 14 mm/ar dar det lagre vardet noterades pa det lagsta vattendjupet,
7,8 m. Eftersom vattendjupet vid foreliggande undersokningen generellt var patagligt lagre
an 7,8 m &r det sannolikt att tillvaxthastigheten i de 6vre delarna av sedimentkarnorna ar
patagligt lagre &n 3 mm/ar. Detta innebadr att prover uttagna pa 100-110 cm é&r aldre &n 333
ar och att proverna fran 150-160 c¢m ar dldre &n 500 ar. Om hansyn tas till att kompaktionen
(sammanpressningen) av sedimentet 6kar med 6kat sedimentdjup ar den troliga dldern annu
storre. Proverna representerar saledes sannolikt tiden fore ar 1500.

Som framgar av profilerna &r halterna generellt sett betydligt hogre i de tva dvre
provnivaerna fran 0-2 cm och 10-20 cm an de djupare liggande. Halterna ar genomgaende
laga i proverna fran 50 cm och nedat. I de flesta karnorna ar dock halterna pa nivan 50-60
cm oftast hogre an i proverna fran 100-110 och 150-160 cm. Av denna anledning har vi valt
att endast anvanda oss av nivaerna 100-110 och 150-160 cm sedimentdjup for att berakna de
regionala bakgrundshalterna, vilka redovisas i Tabell 2 i form av dels medelvérden, dels
medianvarden. Standardavvikelsen visar att haltvariationen mellan proverna (n=10)
generellt sett ar liten och att de pa detta satt framraknade medianvérdena kan anses
representera Vasterasfjardens regionala bakgrundshalter av metaller.

Torrsubstanshalterna varierar mellan 37,3 och 44,2 % med ett medianvarde pa 41,3, och
glédgningsforlusten (LOI) varierar mellan 4,4 och 5,3 % med medianvérdet 4,9. Detta
indikerar konsoliderade sediment av betydande alder.

Tabell 2 Halter av ts, LOI, TOC och metaller pa > 100 cm sedimentdjup i langa
sedimentkarnor fran Vasterasfjarden.

Station Sedimentdjup ts LOITOC As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Prov Ovre Nedre Medel
(cm) (cm) (cm) (%vs) (%ts) (%ots) (mghkets) (mg/ke ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mo/kg ts) (mg/'kg ts)

V333 100 110 105 441 49 29 46 037 148 436 306 <004 277 356 184
V334 150 160 155 433 50 29 4.1 0,21 16,6 47.1 240 <0.04 30,2 28,5 122
V343 100 110 105 442 49 28 45 0,19 159 463 225 0046 290 325 117
V344 150 160 155 438 46 27 47 018 167 487 229 <004 310 265 118
V353 100 110 105 396 S50 29 45 022 180 543 259 <004 350 270 130
V354 150 160 155 400 48 28 64 021 180 537 253 <004 353 270 132
V453 100 110 105 396 52 30 55 022 200 644 262 <004 402 305 143
V454 150 160 155 410 48 28 55 022 178 516 245 <004 345 281 120
V463 100 110 105 373 53 30 50 026 180 582 247 <004 369 309 140
V464 150 160 155 416 44 26 7,1 0,21 19,4 61,4 295 <0.04 389 313 135

Medel 415 49 28 52 023 175 529 256 <004 339 298 134
Median 413 49 29 48 021 179 527 250 <004 348 295 131
Standardavvikelse 24 03 01 09 0,05 1.6 6.8 2.6 - 42 0.9 20
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Val av klassningsmetod for Vasterasfjardens sediment

| Tabell 3 har jamforvardet fran NV Rapport 4914 sammanstallts tillsammans med
uppskattning av den regionala bakgrundsnivan for Vasterasfjarden utifran dels 2012 ars
undersokning, dels utifran 2014 ars provtagning av langa sedimentkarnor. De genom
provtagningar i Vasterasfjarden erhallna bakgrundsvardena ar genomgaende hogre an
jamforvardena fran NV Rapport 4914, utom vad galler arsenik.

Tabell 3 Sammanstallning av pa olika sétt framtagna bakgrundsvarden fér sediment.
Jamforvarde | Bakgrundsvarde [Bakgrund 5karnor| Jamforelse bakgrund
NV Rapport 4914 | 2012 arsstudie 2014 ars studie Vaster asfjarden 2014
Marin miljé Vasterasfjarden | Vasterasfjarden | iforhallandetill jamfor-
Ref-prov 55cm |Data d@ldrean 1920 Prov 100-160 cm | varde NV Rapport 4914
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (Skillnad %)
Arsenik 10 51 7,1 -30 %
Kadmium 0,2 0,33 0,23 +10 %
Kobolt 12 19 18 +50 %
Krom 40 52 53 +30 %
Koppar 15 32 26 +70 %
Nickel 30 35 34 +10 %
Bly 25 34 30 +20 %
Zink 85 178 134 +60 %
Kvicksilver 0,04 0,07 <0,04 Samma

Eftersom resultaten fran foreliggande undersokning fran 2014 representerar betydligt aldre
sediment &n resultaten fran 2012 har vardena fran 2014 anvants for att bygga upp ett
klassningsschema som redovisas i Tabell 4.

Tabell 4 Klassning utifran principen grundad pa regionala (Vasterasfjarden)
bakgrundsvarden. Analys enligt svensk standard.
Klass 1 Klass 2 Klass 3
Ingen/obetydlig Liten Tydlig
avvikelse avvikelse avvikelse
(m& 1s) (mg/kg ts) (mg/kg ts) ‘
Arsenik <7.1 72-12 13-20 21-32
Kadmium <0,23 0,24 - 0,58 0,59-14 1,5-35
Kobolt <18 19 - 31 32-52 53-90
Krom <53 54 - 64 65 - 80 81-95
Koppar <26 27-52 53 - 86 87 - 138
Kvicksilver <0,04 0.05-0,12 0,13-0.4 05-13
Nickel <34 35-51 52-75 76 - 112
Bly <30 31-48 49 - 78 79 - 132
Zink <134 135 - 201 202 - 322 323 - 563
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