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1 Sammanfattning

Sedimenten langs den allmanna farleden i vastra Malaren samt i omradena kring Sodertélje
kanal har kartlagts avseende fororeningar och kornstorleksférdelning. Syftet &r att ge un-
derlag for miljokonsekvensbeddmning och masshantering for den muddring som planeras for
Malarfarlederna. Prover har dven tagits i omraden som utreds for dumpning av muddermas-
sor samt i andra bakgrundsomraden. Proven har analyserats pa narsalter, metaller och orga-
niska fororeningar (PAH, dioxiner, PCB och tennorganiska fororeningar) samt kornstorleks-
fordelning. Utifran dessa data forslas ocksa regionala bakgrundshalter for ytsediment.

Undersokningen i Malaren omfattar omradet mellan Oknofjarden i dster och Galten i vaster.
Totalt har sediment provtagits vid 90 punkter i Vastra Malaren. Vid muddringsomradena har
prov uttagits pa flera djup i sedimenten, for att belysa fororeningshalternas variation med
sedimentdjupet. Den absoluta merparten av sedimenten i Malaren kan karakteriseras som
lergyttja med hog vattenhalt i ytsedimenten (ca 80%) som snabbt avtar mot 60-65% under ca
15 cm djup. Lokalt forekommer &ven mer kompakta glacialleror samt mer sandiga eller gru-
siga bottnar. Overlag haller sedimenten laga till mattliga fororeningshalter. Flertalet forore-
ningar uppvisar i muddringsomraden halter som ar lika eller ndgot lagre &n i radande bak-
grundshalter fran regionen. Tributyltenn och PAH upptrader dock med lokalt forhojda halter
framst i muddringsomraden i Képingrannan.

| omradena kring Sodertélje kanal har sediment provtagits i omkring 30 provpunkter, framst
i muddringsomraden. Saval sedimenttypernas utbredning som fororeningsnivaerna ar betyd-
ligt mer heterogena i Sodertélje an i Vastra Malaren. Sarskilt i kanalen férekommer sandiga
och grusiga bottenmaterial. Bakgrundshalterna i omradena kring Sodertélje kanal ar hogre én
i vastra Malaren. Pa flera platser i Sodertalje kanal upptrader framst PAH och kvicksilver i
hoga till mycket hdga halter. | kanalen ar dock halterna relativt laga pa djup under ca 60-70
cm. Fororeningarna upptrader i bade gyttjelera och i blandade friktionssediment (grus,sand,
silt och ler). Aldre mer kompakta leror uppvisar dock genomgaende mycket laga fororen-
ningsnivaer.
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2 Inledning och syfte

For att kunna fordjupa och bredda de allménna farlederna i Méalaren krdvs muddringsarbeten
i flera omraden. Kunskap om de blivande muddermassornas kemiska och fysiska egenskaper
kravs av foljande skal:

o for att beddéma lamplig hantering av muddermassorna
e for att bedoma fororeningsspridning och miljopaverkan vid muddring

Utredningen av alternativa mojligheter att hantera muddermassor visar att dumpning &r det
totalt sett mest lampliga alternativet (WSP 2014b). Darfor kravs ocksa kunskap om bottnarna
i foreslagna dumpningsomraden. Ett grundlaggande krav pa dumpningsomraden &r att det ar
ackumulationsbottnar sa att dumpade massor kommer att ligga kvar i omradena. Kannedom
om vilka fororeningsnivaer som rader i omraden som utreds for dumpning kréavs ocksa for att
kunna beddma om en dumpning medfér 6kade, oférandrade eller minskade fororeningsni-
vaer, vilket utgor en del i miljokonsekvensbedémningen.

For att kunna besvara ovanstaende fragor har omfattande undersokningar av bottnarna ge-
nomforts i Malarprojektet. Denna rapport redovisar samtliga resultat fran sedimentundersok-
ningarna och omfattar foljande aspekter:

o Sedimenttyper, kornstorleksférdelning och vattenhalt
o Fororeningshalterna beskrivs geografiskt och statistiskt

e Regionala bakgrundshalter i ytsediment beskrivs utifran detta dataunderlag

o Fororeningshalterna i muddermassor relateras till regionala bakgrundshalter och
andra bedémningsgrunder

e Omraden med s.k. férorenade massor beskrivs
e Utvardering av samband mellan sedimenttyp och fororeningsnivaer

Miljokonsekvenser som &r relaterade till sedimenten och féroreningarna bedéms i en sarskild
rapport (WSP, 2014a).
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3 Omradesbeskrivning

Den planerade verksamheten beror den vastra halvan av Mélaren samt omraden kring Soder-
talje kanal. De omraden som ar berérda samt ungefarliga mangder muddermassor illustreras i
Figur 1. Malaren bestar av ett antal bassanger atskilda av sund. Galten &r Malarens vastlig-
aste bassang och &r relativt grund med ett vattendjup mellan ca 5-10 meter. Bassédngerna 0s-
ter om Galten ar nagot djupare och mer forgrenade. Sodertalje kanal utgor ett av Malarens
utlopp i Ostersjon. Totalt berdrs nio vattenforekomster.

Malaren har en total omsattningstid pa ca 2,8 ar. | de enskilda vattenférekomsterna ar om-
sattningstiderna kortare med Galten som har snabbast omséattning om ca en manad. Totalt
indelas Mélaren numera i 32 vattenférekomster och det ar betydande kemiska och ekolo-
giska variationer inom sjén. En mer utforlig beskrivning av de ekologiska och kemiska for-
hallandena i Malaren ges bl.a. i Sonesten m fl (2013). De omraden som berérs av Mélarpro-
jektet presenteras ocksa avseende vattenmiljon i WSP (2014a), fisk och fiske i Calluna
(2014) och naturmiljon i WSP (2014c).

Utbredningen av olika sedimenttyper beskrivs dversiktligt for hela Malaren i SGUs marin-
geologiska karta serie K 223:1. SGUs kartblad ger ocksa en beskrivning av forekommande
sedimenttypers egenskaper. Ytsedimenten bestar i stora delar av Malaren av postglaciala le-
ror, vilka beroende pa sitt innehall av organiskt material karakteriseras som gyttjelera eller
lergyttja (se Figur 2). | de djupare eller lugnare omraden dar gyttjelera kontinuerligt ackumu-
leras ar sedimenttillvaxten vid ytan mellan 3-12 mm per ar (SGU, ser K223:1).

I grundare omraden upptrader ytligt aldre postglaciala leror eller glacial lera, vilken bl.a.
kannetecknas av lagre vattenhalt och lagre halt organiskt material. Lokalt férekommer i
trangre eller grundare omraden aven grus eller sand samt bergklackar. Har sker ingen recent
ackumulation av sediment.

Sodertalje kanal &r gravd genom Sodertaljeasen varfor bottnarna ursprungligen framst bestar
av sand och grus med inlagrade block och lerkortlar. 1 flera omraden forekommer dock in-
slag av mer fororenad gyttjelera eller lerig sand. Norr om kanalen och upp till Linasundet
tyder SGUs kartlaggning pa forekomst av glaciallera och sand men tidigare provtagningar
har pavisat gyttjelera och liknande sedimenttyper i detta omrade. I Igelstaviken och Halls-
fjarden, soder om kanalen, 6kar férekomsten av recenta gyttjeleror successivt sdderut.

SGUs undersdkning av forororeningar i Malarens ytsediment (serie K223:2) omfattar 5-7
provpunkter i den vastra halvan av Malaren. | relation till Naturvardsverkets bedémnings-
grunder for kust och hav (Naturvardsverket, 1999a) &r halterna av t.ex. koppar, zink och

PCB-7 i klass 3-4, dvs mattligt hoga till hoga. PAH och bly upptréader i klass 2-3, dvs laga

6 (57)




R:\3656\10165000\10165510\C. Sedimentundersokning\6_Leveranser\Rapport

Uppdragsnr: 10165510 Malarfarlederna /.. ws P

Daterad: 2014-04-08 Undersdkningar av sediment

till mattlig hdga. Sammantaget ar dessa halter betydligt lagre an i dstligaste Malaren (t.ex.
Ostlund m.fl. 1998).

| Stdertélje ar det val kant att kvicksilver upptrader i hoga halter i sedimenten. Kvicksilver
forekommer allmént i hdga halter norr om kanalen och sérskilt i Snackviken (t.ex. Sternbeck
m.fl., 2005).
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Figur 1. Oversiktlig karta av de olika muddringsomradena, mudderméangder samt féreslagna dumpningsomréaden.
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Figur 2. Sedimenttyper i vastra Méalaren och Sodertélje enligt SGU (©SGU). Ungefarlig utbredning av omraden med pagaende sedimentation av
gyttjelera markeras med raster. De tre storre muddringsomradena i Méalaren ar noterade med ellipser.
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4 Provtagningsplan

Provtagningen ar framst inriktad pa att karakterisera blivande muddringsomraden. Darutover
har sediment provtagits i de omraden som utretts avseende lamplighet fér dumpning av
muddermassor, i vissa omraden som kan paverkas av mudderspill samt i ett omrade dar an-
laggningsarbeten kommer att utforas.

Vid muddringsomradena har sediment huvudsakligen undersokts pa tre djupnivaer i sedi-
menten, for att i varje delomrade bedéma om fororeningsnivaerna varierar systematiskt med
sedimentdjupet. Dessa djupnivaer fordelades efter det genomsnittliga muddringsdjupet i re-
spektive delomrade. Djupnivaerna kom darfor att variera ndgot mellan olika provpunkter
men en typisk indelning &r foljande:

A. 0-5 eller 0-10 cm,
B. 20-25 cm eller 20- 30 cm,
C. 50-60 cm.

Pa vissa platser gar niva C ned till 80 cm i Malaren och till 130 cm i kanalen.
Provpunkter for blivande muddermassor utsattes i GIS med féljande underlag:

e Muddringsomradena identifierades med djupkurvor fran Sjofartsverkets sjomatning.
e Avgransning av atgardsomraden (Sjofartsverket).

e Uppgifter om planerat muddringsdjup i respektive omrade (Sjofartsverket).

e SGUs maringeologiska karta for Malaren.

Muddring kommer till stora delar att utforas i randen av farleden. Darfor har provpunkter
utsatts med stor precision, vilket ocksa kunnat uppnas i falt. Detta illustreras i Figur 3 for
Kdpingrénnan i nordvastra Galten.

Undersokning i mudderomraden har skett i flera steg. Inledningsvis utfordes en 6versiktlig
provtagning av samtliga muddringsomraden med planerade muddringsvolym overstigande
ca 500 m*. De minsta omrédena med planerade volymer mellan ca 15-500 m® som &r belagna
langt fran tankbara kéallomraden ingick inte i denna undersékning. Motivet ar att det ar sma
volymer och att SGUs Kkarta t.ex. visar forekomst av glacial lera.

| de omradena dar undersokningar fran steg 1 indikerade forekomst av mer fororenade sedi-
ment, eller dar det forefoll vara stora variationer i sedimentens egenskaper, genomfordes i
steg 2 och 3 fortatad provtagning. Syftet med denna indelning i flera steg var att inrikta storst
insatser till de omraden dar de bast behovs.
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Figur 3. Exempel pa hur sedimentprovtagning planerats i forhallande till muddringsytor.

Utgangspunkten for bestamning av antalet provpunkter i respektive muddringsomrade i steg
1 var riktlinjerna i Naturvardsverkets vagledning for muddring (Naturvardsverket, 2010),
men med justering i respektive delomrade utifran om avsattningsforhallandena bedémdes
som likartade eller variabla inom omradena.

I dumpningsomradena och paverkansomradena &r det framforallt intressant med kunskap om
sammansattningen i ytskiktet, varfor undersékningarna framst omfattar niva A. Val av omra-
den som &r lampliga for dumpning har utretts separat (WSP, 2014b). En stegvis process har
tillampats varfor sediment har undersokts i flera omraden an de som Sjofartsverket slutligen
ansoker om dispens for. Darfor redovisas data bade for dumpningsomraden och for forkas-
tade dumpningsomraden.

En sammanfattning av det totala antalet provpunkter i de olika typomradena ges i Tabell 1.
Vissa provpunkter kunde inte provtas pga av sten, grus eller berg, vilket tyder pa att SGUs
maringeologiska karta inte ar helt korrekt vid hog upplésning. Samtliga provpunkter aterges
Oversiktligt i Figur 4 och Figur 5. Med hogre upplésning och med angivande av provpunkts-
nummer aterges samtliga provpunkter pa kartor i bilaga 1. Totalt omfattar undersokningarna
195 sedimentprov fran Malaren och 61 sedimentprov fran Sédertélje kanal med omgivning-
ar.
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Tabell 1. Oversikt dver provpunkter i olika typomraden.

Omrade muddring dumpning dumpning paverkan anlaggning Totalt per
forkastad omrade
Maélaren
Galten 32 4 5 7 48
Blacken 2 2 4
Vasterasfjarden 8 4 13
Granfjarden 1 2 4
Oxfjarden 12 4 19
Arnofjarden 2 2
Sodertélje
Préstfjarden — 15 2 17
norra kanalen
Sodra kanalen 9 9
Igelstaviken 6 6
Hallsfjarden 1 4 5
Totalt 85 16 9 13 4 127

sedimentundersoknina Méalaren WSP.docx
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Figur 4. Provpunkter i vastra Mélaren. Detaljerade kartor ges i bilaga 1.
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Figur 5. Provpunkter i Sédertélje kanal. Detaljerade kartor ges i bilaga 1.
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5 Metodik

5.1 Provtagning

All sedimentprovtagning i Malaren utfordes av Medins Biologi AB under maj och novem-
ber 2012 samt i juni 2013. Sedimenten provtogs med Limnosprovtagare eller Appello-
provtagare. Vid grévre sediment anvandes Ekmanhuggare. Tre sedimentproppar togs i varje
provpunkt, utifran vilka samlingsprov upprattades. Sedimenten okularbesiktigades i falt och
faltprotokoll upprattades for varje punkt. Faltprotokollet omfattar farg, sedimenttyp, tecken
pa forekomst av H.S eller olja, gasférekomst, samt eventuell forekomst av véxtdelar. Sedi-
menten skiktades pa baten och proven forvarades kallt och mérkt i glaskarl. Inom nagra da-
gar sandes proven till analyslaboratorium.

Den forsta sedimentprovtagningen i Sodertélje kanal utférdes av Medins Biologi AB under
juni 2012. Mycket harda bottnar forekom pa flera platser framst i kanalen. Darfor utférde
SWECO i oktober 2012 en andra kompletterande provtagning dar prov ned till en dryg me-
ter erholls genom borrning och provtagning med gruskanna. Eftersom det i vissa omraden
patraffades bl.a. kvicksilver kravdes en béattre avgransning av féroreningarna. Vid ett om-
rade i kanalen behovdes ocksa provtagning precis invid befintliga erosionsskydd. En tredje
provtagning i kanalen utférdes darfor med dykare (Sventab AB) i november 2013.

5.2 Analyser

5.2.1 Miljokemiska analyser

Sedimentprov analyserades av Alcontrol pa narsalter, metaller, organiskt kol och ett antal
organiska fororeningar. En oversikt av analysmetodik aterges i Tabell 2. Metaller ar analy-
serade efter extraktion i kungsvatten. Antal analyser per &mnesgrupp samt analytiska rap-
porteringsgrénser anges i Tabell 3.

Alcontrol &r ett av Swedac ackrediterat laboratorium. Som ett ackrediterat laboratorium upp-
fyller Alcontrol kraven i kvalitetsstandarden SS-EN 1SO 17025. Den tekniska delen av fore-
tagets kvalitetssystem innefattar ett omfattande program for saval validering av metoder
som intern och extern kvalitetskontroll, allménna kvalitetssékringsrutiner samt rutiner for
kalibrering, service och underhall av instrument och utrustning.

Samtliga metoder som anvants &r ackrediterade, forutom metoden fér TOC samt analys av
mono-oktyltenn. Samtliga ackrediterade metoder &r validerade. For att fortlopande 6vervaka
analysresultatens riktighet finns ett program for intern kvalitetskontroll. Inom detta program
sker regelbunden analys av blank- respektive sterilprov, syntetiska kontrollprov, naturliga
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kontrollprov samt certifierade referensmaterial respektive referensstammar. Resultaten fran
kontrollerna dokumenteras och utvarderas statistiskt, bade pa daglig basis och for att upp-
tacka eventuella trender, dven ur ett langtidsperspektiv. De statistiska resultaten fran intern-
kontrollen anvands daven vid berékning/skattning av den totala matosakerheten for respek-
tive metod.

Laktester har utforts pa nagra prov for att bedoma risken for att metaller ska ga i 16sning i
samband med grumling. Resultat och genomférande av dessa tester beskrivs i en bilaga till
konsekvensbedémning for vattenmiljon (WSP, 2014a).

Slutligen utfordes analyser av vissa prioriterade &mnen enligt 105/2008/EU. Den fullstan-
diga listan 6ver prioriterade amnen innefattar flera &mnen som ingar i denna undersokning,
namligen vissa metaller, TBT och PAH. Manga av de 6vriga &mnen bedéms inte relevanta,
t.ex. for att de sedan lange &r forbjudna eller utfasade eller for att de inte binder till sedi-
ment. De extra prioriterade &amnen som bedémdes motiverade att undersdka i nagra sedi-
mentprover var nonylfenol, oktylfenol, DEHP samt PBDE (#28, 49, 99, 100, 153, 154 och
183). Analyserna utférdes pa sex samlingsprov av flera ytsediment fran foljande delomra-
den: véstra Galten, centrala Galten, Tedard, norra kanalen, sédra kanalen och Igelstaviken.

5.2.2 Kornstorleksanalyser

Kornstorleksanalyser utfordes med laserdiffraktion vid VTI. Med laserdiffraktion erhalls
andelen partiklar i storlekar fran 1-192 pum. Vid férekomst av grovre material utfordes sikt-
analys eller en kombination av bada metoderna. Totalt utfordes kornstorleksanalys pa 92
prov fran Malaren och 25 prov fran Sodertélje kanal.

Tabell 2. Analyserade &mnesgrupper och metodik.

Analys Metod Instrument ‘ Méatosékerhet
PAH16 Inhouse metod GC/MS *25%
PCB SS EN 1948 mod GC/HRMS +10-20%
Dioxiner SS EN 1948 mod GC/HRMS +30%
Metaller SS EN ISO 11885-2:2009 ICP-AES +20-25%
Fosfor (total) SS EN ISO 11885-2:2009 ICP-AES +20-25%
Kvéve (total) §S028101-1 Destillation enl Kjeldahl mod. 1 15-20%
TOC NEN EN 13137 mod. Elementar analysator

Tennorganiska SS EN ISO 23161 mod. GC/QQQ + 40-45%
dmnen

Kvicksilver SS1SO 16772-1:2004 AAS +25-30%
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Tabell 3. Oversikt av analysernas omfattning och den analytiska rapporteringsgransen.

Amnesgrupp \WEETC Sodertélje kanal Rapporteringsgrans
Antal antal

Torrsubstans 195 61 ej relevant
Glodgningsforlust 135 ej relevant

N-tot 187 29

P-tot 195 60

Arsenik 195 60 1 mg/kg ts

Bly 195 60 1 mg/kg ts

Kadmium 195 60 0,1 mg/kg ts

Kobolt 195 60 0,25 mg/kg ts

Koppar 195 60 0,5 mg/kg ts

Krom 195 60 0,5 mg/kg ts

Nickel 195 60 0,5 mg/kg ts

Zink 195 60 0,75 mg/kg ts

Kvicksilver 195 61 0,025 mg/kg ts

PCDD/F (19 kongener) 69 24 2 ng/kg ts for enskilda kongener

Butyltennféreningar 169 48 1-2 pg/kg ts for enskilda &mnen

Oktyltennforeningar 169 48 1-2 pg/kg ts for enskilda &mnen

Fenyltennforeningar 169 48 1-2 pg/kg ts for enskilda &mnen

PCB-7 84 25 0,1 pg/kg ts for enskilda kongener

PAH-16 193 52 10 pg/kg ts for enskilda @&mnen

(naftalen 100 ug/kg ts)
TOC analyserad 189 46 0,25% av TS

sedimentundersoknina Méalaren WSP.docx
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5.3 Utvardering och jamforelsekriterier

5.3.1 Sedimenttyp
Klassning av sedimenttyp ar gjord utifrdn sammanvéagning av féljande parametrar:

o Kornstorleksfordelning

e TOC och glodférlust

e Vattenhalt

e Faltobservationer sasom farg, hardhet och kornstorlek.

Sediment med mer &n 15% ler (< 2 pm) klassas som lera. Fér enkelhets skull har alla ler-
sediment indelats i tva typer: lera och gyttjelera, utifran organiskt innehall och farg men
dven vattenhalt. Aldre leror har TOC lagre an 1% och ar mer konsoliderade med lagre vat-
tenhalt &n recenta leror. Det som i denna rapport bendmns gyttjelera kan &ven omfatta ler-
gyttja, beroende pa innehallet av organiskt material. Som kriterium for dessa gyttjeleror satts
att TOC ska vara hogre &n ca 1%. Som kompletterande klassningskriterier har halter av to-
talkvave, TBT, PCB och Hg anvénts. Lera avser framst glacial lera eller mycket gammal
postglacial lera och bor saledes ha mycket laga halter av Hg och ej detekterbara halter av
TBT och PCB. Detta stammer i nastan samtliga fall. I nagra fall &r klassningsparametrarna
motsagelsefulla, vilket kan bero pa blandat material t.ex. fran aldre dumpningsomraden.

Grovre sediment har klassats utifran kornstorleksfordelningen samt geoteknisk klassning
enligt SGF, utférd av SWECO.

5.3.2 Fororeningar

Jamforelsekriterier for uppmatta halter kan tjana olika syften. | detta fall &r det angeldget att
undersoka om sedimenten ar fororenade relativt radande bakgrundshalter i regionen, om de
radande bakgrundshalterna ar hoga eller Iaga i ett nationellt perspektiv, samt specifikt om
blivande muddermassor ar fororenade relativt tankbara dumpningsomraden eller paverkans-
omraden.

For svenska sjosediment saknas i stort sett varden pa aktuella och regionalt representativa
bakgrundshalter. Naturvardsverket publicerade ar 1999 bedémningsgrunder som bl.a. be-
skrev metallhalter i kust och hav samt i sjoar och vattendrag i en femgradig skala fran laga
till mycket hoga halter (Naturvardsverket, 1999a, b). Bedomningsgrunderna for sjoar och
vattendrag omfattar metaller men inte organiska féroreningar. Haltgranserna for flera av
metallerna i bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag maste betraktas som valdigt hoga i
dagens perspektiv och kommer darfor inte beaktas vidare i denna utredning.
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Beddmningsgrunderna for kust och hav saknar regional geografisk upplésning och kan dér-
for sla fel vid jamforelse med halter fran enskilda omraden. For metaller kan bl.a. berggrun-
den medfora regionala haltvariationer dven i sediment. Haltgranserna bygger ocksa pa mer
an 15 ar gamla analyser, ar for metaller baserade pa en nagot svagare extraktionsmetod &n
vad som hér tillampats, och innefattar inte tennorganiska féroreningar eller dioxiner.

Strategin i detta projekt ar darfor att bestdmma lokala bakgrundshalter for Vastra Malaren.
Dessa rimlighetsbedoms sedan genom jamforelse mot Naturvardsverkets beddmningsgrun-
der for kust och hav eller andra miljéévervakningsdata.

Bakgrundshalter for ytsediment skiljer fran s.k. forindustriella bakgrundshalter, eftersom
ytsediment &r paverkade av diffusa emissioner fran bl.a. tatorter och atmosfariskt nedfall.
Det primdra intresset ar att jamfora fororeningsnivaer i muddermassor med de i bakgrunds-
omraden. Som matt pa nuvarande bakgrundshalter har vi darfor sammanstallt de analyser
som ar utforda pa sediment fran foreslagna dumpningsomraden samt paverkansomraden.
Detta &r prov pa ytsediment fran totalt 31 provpunkter. Bakgrundshalter i ytsediment for-
vantas uppvisa en viss variation beroende pa variationer i sedimenttyp, kolhalt, mineralogi
mm. Darfor &r strategin hér att redovisa bakgrundshalter som ett intervall snarare &n ett ex-
akt vérde per amne.
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6 Resultat och diskussion

6.1 Sedimenttyp, kornstorlek och vattenhalt

Sedimenttyper har bedomts utifran kriterierna i avsnitt 5.3.1. | stort sett rader god Gverens-
stdmmelse med SGUs klassning (Figur 2). Vissa lokala avvikelser foreligger t.ex. dar SGU
klassat glaciallera och upptaget material &r sandigt eller grusigt. | norra lgelstaviken visar
samtliga prov pa lera eller gyttjelera, medan SGUs karta tyder pa isdlvmaterial.

| de undersokta omradena i Malaren ar gyttjelera den vanligaste sedimenttypen, foljt av lera.
I Malaren har sand och grus patraffats i fa omraden inom dessa undersokningar. | Sodertalje
kanal rader storre variationer och manga sediment ar blandningar, t.ex. lerig sand eller san-
dig silt. PA manga platser forekommer ocksa sandiga och grusiga material.

I Mélarens gyttjeleror & medianstorleken 8,3 + 3,3 um och lerhalten omkring 15-25 %. For
de Mélarprov som klassats som lera &r medianstorleken 5,2 £ 2,1 um och lerhalten omkring
25-40 %. Inom lergyttjor respektive leror finns inga betydande regionala variationer i Mala-
ren; medianstorleken ar densamma for olika delomraden. Lergyttja fran Sodertalje kanal har
dock nagot storre mediandiameter an lergyttja fran Malaren. | Figur 6 visas kornstorleksfor-
delning for nagra typiska prov representerande olika sedimenttyper.

Vattenhalten har stor betydelse for sedimentens fysiska egenskaper. Gyttjeleror eller lik-
nande recenta leror har generellt lagre TS (dvs hogre vatteninnehall) an 6vriga sedimentty-
per. Vattenhalten i lergyttjor &r knappt 20% i de ytliga skikten och 6kar sedan snabbt mot ca
40%. Mer konsoliderade leror, vilket atminstone delvis kan vara glaciala leror, har nagot
hogre TS-halt. Hur torrsubstansinnehallet varierar med djup och med olika sedimenttyper
illustreras i Figur 7. Den torra bulkdensiteten, dvs méngd sediment per volymsenhet av blott
sediment &r i Mélaren ca 0,35 kg/dm?® for gyttjelera och 0,67 kg/dm? for lera. Till féljd av att
lergyttja fran Sodertalje kanal har ndgot hogre mediandiameter och lagre vattenhalt erhaller
den ocksa hogre bulkdensitet an lergyttja fran Malaren. Detta aterspeglar storre inslag av
grovre material sdsom grovsilt. For de olika friktionsmaterialen varierar densiteten bety-
dande men &r generellt hogre &n for lerorna. De fysikaliska egenskaperna hos blivande
muddermassor summeras i Tabell 4.
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Figur 6. Typiska kornstorleksfordelningar for olika sedimenttyper fran Malaren (6vre figur)
och Sodertélje kanal (nedre figur). Notera att skalan for x-axeln skiljer sig mellan figurerna.
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Tabell 4. Fysikaliska egenskaper hos muddermassor. TOC och vattenhalt anges som medel
+ standardavvikelse for lera och gyttjelera. Gruppen friktionsmaterial &r heterogen och dar
anges min och max for de olika parametrarna.

Parameter Lera Gyttjelera Friktionsmaterial

Maélaren

TOC, % 0,95+0,77% 21+10% <0,25-0,6 %
Vattenhalt, % 52+9% 68+8 % 23-55%
Lerhalt, % som &r < 2 um 25 - 40% 15-25% 0,1-17%
Densitet, beréknad, kg ts/dm? vs 0,67+0,18 0,35+0,13 0,8-1,4
Mediandiameter, pm 52+21 8,3+£3.3

Sodertalje

TOC, % 16£14% 29+£14% <0,25-55%
Vattenhalt, % 52+ 14 % 57+15% 14-55%
Lerhalt, % som &r <2 um 16-38 % 7-21% <0,1-3%
Densitet, beréknad, kg ts/dm? vs 0,70+0,30 0,60+ 0,26 0,60-1,7
Mediandiameter, pm 52+21 11+3,6

Nedan foljer en kort beskrivning av muddermassorna inom varje delomrade.
Galten

De omraden som ska muddras i Galten kdnnetecknas huvudsakligen av gyttjelera med hog
vattenhalt. Djupare sediment bestar pa vissa platser av mer konsoliderad lera. Vid Galtryg-
gen i Ostra Galten domineras bottnarna av &ldre konsoliderad lera.

Vasterasfjarden

Muddringsomradena kring Fullero i Vasterasfjarden domineras av gyttjelera. Mindre mudd-
ring planeras ocksa runt 6n Flaten dar bottnarna bestar av lersand.

Aggaro
Mindre muddring kommer ske dér bottnarna bestar av lersand eller dldre lera.
Tedard och Hjulsta

Muddring sydost om Tedard sker till Gvervagande delar i lergyttjia men ocksa i lera och
friktionsmaterial. Muddringsomradena 6ster om Hjulstabron sker i bade gyttjelera, lera och
friktionsmaterial.
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Linasundet

I Linasundet uppvisade tva provpunkter forekomst av aldre hard konsoliderad lera samt si-
litg sand. Darut6ver forekom harda bottnar, troligen sten och grus, som inte kunde provtas.

Kanalen

Bottnarna i kanalen ar heterogena men bestar ytligt ofta av en lerig sand eller sandig lera. P&
storre djup forekommer naturligt isdlvsmaterial sasom sand, silt och grus.

Igelstaviken

I Igelstaviken, precis vid Kanalens utlopp i soder, forekommer bade glaciallera och nyare
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Figur 7. Halten av torrsubstans (TS) i sediment fran olika delomraden och i olika typer av
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6.2 Miljokemi Overgripande

Antalet prov som analyserats for respektive parameter eller &mnesgrupp samt andelen prov i
vilket de kvantifierats anges i Tabell 5. Nérsalter, flertalet metaller och TOC detekterades i
alla eller nastan alla prov. Manga PAH, PCB, mono- och tributyltenn samt vissa hepta- och
oktaklorerade dioxiner och furaner detekterades i en stor andel av proven, men inte i alla.
Flertalet av alla analyserade dioxiner och furaner (17 stycken) detekterades bara i nagot en-
staka prov, liksom tva- och treringade PAH och 6vriga tennorganiska fororeningar. For di-
oxiner redovisas huvudsakligen de tva kongenerna OCDD och OCDF, som har hdg rappor-
teringsfrekvens. Vid berékning av samlad statistik har halter mindre &n rapporteringransen
ersatts med halva rapporteringsgrénsen. Detta har i de flesta fall relativt liten betydelse for
medelhalt och standardavvikelse. For amnen med lag rapporteringsfrekvens ska dock sta-
tistiken betraktas med forsiktighet.

Av de extra prioriterade &mnena som undersoktes i sex samlingsprov kunde DEHP detekte-
ras i halter om 2 och 3,5 mg/kg ts i prov fran norra och sodra kanalen. | 6vrigt forekom inte
nagra av dessa amnen i halter Gver rapporteringsgransen.

Tabell 5. Oversikt av analysernas omfattning och rapporteringsfrekvens i Malaren respek-
tive Sodertélje kanal. Rapporteringsfrekvensen anger i hur stor andel av de analyserade
proven som respektive &mne upptradde i kvantifierbara halter.

Amnesgrupp VBT ‘ Sodertélje kanal
Antal Rapp.frekvens % ‘ antal Rapp.frekvens %
Torrsubstans 195 100% 61 100%
Glodgningsforlust 135 100%
N-tot 187 100% 29 86%
P-tot 195 100% 60 100%
Metaller 195 98-100% 60 93-100%
Kvicksilver 195 64% 61 85%
PCDD/F* 69 0-94% 24 0-79%
Monobutyltenn 169 63% 48 67%
Dibutyltenn 169 39% 48 60%
Tributyltenn 169 56% 48 73%
Ovriga tennorg. amnen (7 st) 169 1-10% 48 2-25%
PCB-7° 84 77% 25 60%
PAH-16 193 10-68% 52 42-85%
TOC analyserad 189 94% 46 91%

A. 17 enskilda kongener av klorerade dioxiner och furaner analyserades.
B. Lagre for kongenerna PCB28 och PCB52.
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6.3 FoOroreningsnivaer i Malarens sediment

6.3.1 Bakgrundshalter i ytsediment och fdrindustriella halter

Bakgrundshalter i Malaren beskrivs utifran 31 prov pa ytsediment och listas i Tabell 6, se
principer i avsnitt 5.3.2. Det ar for flertalet amnen relativt 13g variation i data (se CV-
vardet), vilket tyder pa lag betydelse av lokala fororeningskallor. Den hoga variationen for
PAH-16 beror pa ett enskilt prov med avvikande hog naftalenhalt. De tennorganiska forore-
ningarna uppvisar ocksa relativt stora variationer. Eftersom flertalet dioxiner huvudsakligen
var lagre an rapporteringsgransen redovisas har de tva vanligast detekterade kongenerna,
OCDD och OCDF. Dessutom anges > PCDD/F angivet i ng TEQ/kg. L&mpligheten att re-
dovisa dioxinhalter i sediment som toxiska ekvivalenter kan diskuteras, men motiveras héar
av att det anda &r en vanlig redovisningsform och att det ar ont om referensnivaer for
svenska dioxiner i sjdsediment.

Metallerna uppvisar halter i samma niva som SGUs data fran ytsediment i Mélaren (se bi-
laga 2). I relation till Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvards-
verket 1999) sa hamnar metallerna huvudsakligen i klass 3 eller lagre. Betydande andelar av
proven uppvisar dock halter av krom och zink i klass 4 eller t.o.m. klass 5. Eftersom haltva-
riationen ar lag for Zn och Cr tolkas denna klassning inte som for omradet sérskilt hoga hal-
ter. Den hogre halten beror sannolikt pa att analysen ar utford med kungsvattenextraktion,
vilket ger nagot hogre halter an den lakning i salpetersyra som bedémningsgrunderna ar ut-
formade for, samt regionalt hogre halter som betingas av geologiska orsaker.

Av de organiska fororeningarna finns motsvarande bedémningsgrunder fér PAH-11 och for
PCB-7. Alla PAH-halter i bakgrundsproven hamnar i klass 3 eller lagre och for PCB &r 83%
i klass 3 eller lagre. TBT-halterna &r i nivd med ytsediment fran bakgrundslokaler langs
Svealandskusten (Sternbeck m fl 2003) och dioxinerna OCDD och OCDF upptréader i lagre
halter &n i centrala Ostersjon (Naturvardsverket, 2009).

Som ytterligare matt pa ytsedimentens fororeningsgrad kan dessa halter jamforas med forin-
dustriella halter. I omraden med sedan lang tid omfattande sedimentation patraffas forin-
dustriella sediment pa storre sedimentdjup, ofta djupare dn en meter. Men det férekommer
ocksa omraden dar sadana sediment patraffas pa ca 50 cm djup. Alla prov som klassats som
lera, har TOC-halt langre &n ca 1%, och &r djupare &n ca 50 cm har hdr anvénts som unge-
farligt matt pa forindustriella halter. Inom foreliggande undersokning faller 20 prov fran
Maélaren inom denna grupp. Haltvariationen ar mycket Iag i dessa prov. Fororeningar sasom
TBT, PCB, PAH och Hg kunde generellt inte detekteras i dessa prov, vilket styrker uppfatt-
ningen att det ror sig om aldre prov.
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Det ska dock namnas att undersékningar fran denna region pavisat forhojda metallhalter
aven i sediment avsatta innan 1800-talet (Bindler m. fl., 2009). Detta forklarades med sprid-
ning fran tidig gruvverksamhet. Begreppet forindustriella halter bor darfor inte sattas som
synonymt med naturliga halter.

Medelhalter for dessa s.k. forindustriella prov aterges i Tabell 7. De jamfors dar ocksa med
prover fran 1-1,5 meters djup i Vasterasfjarden (Jonsson, 2014). Vérdena &r narmast iden-
tiska for nickel, bly, zink och kvicksilver. Halterna av koppar och krom ar nagot hogre har
an i Jonssons djupare prov. Detta kan delvis aterspegla att extraktionsmetoderna skiljer sig
at mellan dessa tva studier. SGU har i naturliga jordprover visat att en liknande skillnad kan
forvantas (sammanstallt i SGI, 2009).

Medianhalterna i ytsediment och i de férindustriella proven plottas mot varandra i Figur 8.
Krom och nickel uppvisar i stor sett identiska halter i de tva grupperna, vilket visar att Méla-
rens ytsediment inte &r fororenade avseende dessa metaller. Koppar, bly, kadmium, zink
samt kvave och fosfor ar nagot forhojda i ytsedimenten, en effekt av diffus belastning samt
6vergddning. De organiska fororeningarna uppvisar en storre grad av anrikning i ytsedimen-
ten, beroende pa att dessa &mnen sprids storskaligt men inte bor forekomma i forindustriella
sediment. Anrikningsgraden for de organiska fororeningarna ska endast tolkas som indika-
tiv, eftersom dessa &mnen i stort sett inte forekommer naturligt, eller endast i mycket laga
halter. Sdsom diskuteras ovan uppvisar de organiska fororeningarna i ytsedimenten fran
dessa bakgrundsomraden inga markanta tecken pa lokal paverkan.

Den sammanlagda slutsatsen &r att de prov som valts ut som representerande bakgrundstill-
standet i vastra Malaren har en lag till mattlig fororeningsgrad, och att de darmed ar lamp-
liga som jamforelsematt for muddermassornas fororeningshalter.
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Tabell 6. Bakgrundshalter i Mélarens ytsediment (n=31). CV anger den relativa standard-
avvikelsen och ar ett matt pa variationen i data. Alla halter anges per torrsubstans.

Fororening Enhet Median Medel Max cv

N-tot a/kg 4,1 3,7 6,5 35%
P-tot g/kg 13 1,2 15 19%
Arsenik mg/kg 7,3 7.5 14 19%
Bly mg/kg 31 34 55 29%
Kadmium mg/kg 0,62 0,59 0,88 26%
Koppar mg/kg 40 44 89 35%
Krom mg/kg 65 64 82 18%
Nickel mg/kg 38 37 51 14%
Zink mg/kg 240 240 340 25%
Kvicksilver mg/kg 0,069 0,067 0,12 40%
OCDD ng/kg 43 41 73 37%
OCDF ng/kg 9,1 10 28 62%
SPCDD/F ng WHO-TEQ/kg <2-6,6 <2-68 | 2,8-7,9 -
lower bound-upper bound

MBT ua/kg 9,4 16 63 100%
DBT Hg/kg 2,0 3,2 11 97%
TBT na/kg 59 9,8 32 94%
PCB-7 Hg/kg 2,5 2,8 6,4 47%
PAH-11 na/kg 280 290 750 52%
PAH-16 ua/kg 403 534 3800 120%

sedimentundersoknina Méalaren WSP.docx
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Tabell 7. Ungefarliga "forindustriella™ halter i vastra Mélaren sediment.

" Enhet | Medel Median  Vasterasfjarden”
N-tot a/kg 1,2 15
P-tot a/kg 0,76 0,78
Bly mg/kg 25 23 30
Kadmium mg/kg 0,31 0,30 0,23
Koppar mg/kg 37 32 26
Krom mg/kg 57 60 53
Nickel mg/kg 35 36 34
Zink mg/kg 139 140 134
Kvicksilver mg/kg 0,029 <0,025 <0,04
OCDD ng/kg 6,4 58
OCDF ng/kg 1 1
TBT pg/kg <1 <1
PCB-7 Hg/kg 0,20 <0,1
PAH-11 na/kg 160 <100

A. Jonsson (2014).
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Figur 8. Forhallande mellan halter i Méalarens ytsediment och ungeféarliga férindustriella
halter. Varje &mne representeras av sin medianhalt. Linjen 1:1 representerar forhallandet
nar det inte rader nagon skillnad mellan fororeningsnivaerna. Linjen 10:1 representerar
forhallandet om ytsediment i bakgrundsomraden vore 10 ganger mer fororenade an forin-
dustriella halter. Féljande enheter anvands i figuren: metaller, mg/kg; PCB, PAH och TBT,
pg/kg, N och P, g/kg; dioxiner, ng/kg. De forindustriella halterna av PCB, TBT, OCDF och
OCDD representeras av halva rapporteringsgransen.
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6.3.2 Ytsediment i Malarens mudderomraden

Halterna i ytsedimenten i Malarens mudderomraden uppvisar for flertalet amnen mattliga
variationer. Den statistiska fordelningen av fororeningshalter i ytsediment fran muddrings-
omraden jamfors med motsvarande i bakgrundsomraden for nagra utvalda fororeningar
(Figur 9). Kvave, koppar och kvicksilver uppvisar forhojda halter i nagra fa prov men upp-
visar inga generella tecken pa att vara forhojda dver lokal bakgrund. Samma slutsats galler
aven for fosfor och dvriga undersdkta metaller. PCB uppvisar en tydlig tendens till lagre
halter i muddringsomraden an i bakgrundsomradena. For PAH och sarskilt TBT forefaller
en del av proven uppvisa lokalt forhojda halter.

Denna jamforelse har ocksa kompletterats med en statistisk analys, genom t-test eller rank-
sum-test. Flertalet &mnen uppvisar da en tendens till ndgot lagre halter i muddringsomraden
jamfoért med bakgrundsomradena. Skillnaderna &r dock sméa. For bly, PAH-11 och OCDD*
kan ingen generell skillnad pavisas. Den enda fororeningen som statistiskt ar nagot hogre i
muddringsomraden &r TBT. Detta beror framforallt pa de forhojda halterna i Kopingrannan.

De geografiska haltvariationerna i ytsediment illustreras fér koppar, TBT och PAH i Figur
10- Figur 12. Det &r tydligt att koppar inte uppvisar nagra sarskilda rumsliga monster, bort-
sett fran en tendens till nagot hogre halter i Vasterasfjarden. Hogre kopparhalter har ocksa
pavisats langre norrut i Vasterasfjarden (t.ex. Jonsson, 2014). Det foreligger heller ingen
systematisk skillnad mellan muddringsomréden och 6vriga omraden. Ovriga undersikta
metaller uppvisar liknande resultat som koppar.

Utanfor Galten varierar halterna av TBT oregelbundet och inga anméarkningsvarda halter
forekommer. | Galten upptréder dock hogre TBT-halter i farleden i den s.k. Képingrdnnan i
vastra Galten. PAH upptréder &n mer oregelbundet men huvudsakligen i vad som enligt Na-
turvardsverket (1999a) kan beskrivas som laga till medelhdga halter. Hoga till mycket hoga
halter forekommer framst pa vissa platser i Képingrannan.

1 OCDD och OCDF betyder oktaklordibensodioxin och oktaklordibensofuran. Detta &r de tva dioxi-
ner som detekterats i flest prov och anvands darfér som indikator for gruppen dioxiner, dar manga
amnen blott detekterats i ett fatal prov.
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Figur 9. Halter i ytsediment fran muddrings- och bakgrundsomraden i Mélaren.
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Figur 10. Kopparhalter i ytsediment fran Mélaren. Halterna anges per torrsubstans.
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Figur 11. TBT-halter i ytsediment fran Malaren. Halterna anges per torrsubstans.
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Figur 12. PAH-halter i ytsediment fran Malaren. Halterna anges per torrsubstans.
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6.3.3 Djupvariationer och medelhalter

I de enskilda provpunkterna foreligger ofta en skillnad i halter mellan ytsediment och dju-
pare skikt. En parvis jamforelse av alla data i muddringsomradena visar att halterna av
kvave, fosfor och TOC generellt ar ndgot hogre i ytsedimenten an pa 20-25 cm djup. Detta
ar forvantat eftersom organiskt material bryts ned i sedimenten, och halterna bor saledes
minska mot djupet. Aven for butyltennféreningarna foreligger lagre halter mot djupet, vilket
sannolikt beror pa den nedbrytning som sker av butyltennfororeningar i sediment.

For metaller och évriga undersokta organiska fororeningar finns dock ingen generellt pavis-
bar haltskillnad mellan dessa sedimentnivaer. For t.ex. PAH &r det ca en tredjedel av prov-
punkterna dar halterna ar hogre i nivan 20-25 an vid ytan. For PCB rader det omvénda for-
hallandet. Det finns saledes omraden dar de djupare sedimenten ar mer fororenade och andra
omradena dar djupare sediment ar renare. Dessa forhallanden kan variera inom delomraden
och dessutom mellan olika fororeningar vid samma provpunkt. Darfér, och med tanke pa de
generellt laga till mattliga muddringsdjupen, medianvérde ca 0,5 m, bedoms det inte fore-
ligga stora mojligheter eller behov av att skilja pa muddermassor fran olika djup.

Vid klassning av fororeningsnivaer i olika muddringsomraden har darfor djupintegrerade
medelhalter berdknats. I bilaga 3 illustreras dessa halter fér koppar, bly, PAH-11 och TBT.
Det framgar ater att metaller upptrader i relativt ldga halter och utan systematiska monster.
For PAH och TBT ar det ocksa tydligt att systematiskt forhojda halter upptrader i Koping-
rénnan.

6.4 Fororeningsnivaer i sediment kring Soédertalje kanal

6.4.1 Bakgrundshalter

For omradena runt Sodertélje kanal &r underlaget for att bedoma bakgrundshalter i ytsedi-
ment mer begransat an i Méalaren. Det rér sig om sju provpunkter som representerar paver-
kansomraden och dumpningsomraden. Flera av dessa prov ar troligen paverkade av tidigare
dumpningar. Halterna av kvicksilver, OCDD, OCDF, butyltennféreningar, PCB och PAH &r
tydligt forhdjda i manga av dessa prov. Halterna av dessa @amnen uppvisar betydande variat-
ioner varfor endast min och max-halter redovisas (Tabell 8). Flera prov uppvisar halter som
motsvarar klass 4-5 enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (dvs héga
till mycket hoga halter; Naturvardsverket, 1999a). Begreppet bakgrundshalter bor darfor
tolkas i ett mycket lokalt perspektiv och slutsatsen &r att bottnarna kring Stdertélje kanal
allmant ar fororenade. Tidigare undersokningar i omradet har sarskilt inriktats mot fore-
komsten av kvicksilver i omradena norr om sjalva kanalen (t.ex. Sternbeck m.fl 2005).
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Tabell 8. Bakgrundshalter i ytsediment sdder och norr om Sodertélje kanal (n=7).
Halterna anges per torrsubstans.

Fororening ‘ Enhet ‘ Min Max ‘
N-tot a/kg 1,7 6,7
P-tot g/kg 0,45 0,94
Arsenik mg/kg 4,5 8,6
Bly mg/kg 23 52
Kadmium mg/kg 0,28 1,6
Koppar mg/kg 31 64
Krom mg/kg 36 63
Nickel mg/kg 15 35
Zink mg/kg 130 230
Kvicksilver mg/kg 0,065 4.8
OCDD ng/kg 87 430
OCDF ng/kg 18 65
>PCDD/F ng WHO-TEQ/kg <2-6,6 14-16
lower bound-upper bound
MBT ug/kg 4,6 84
DBT pg/kg 57 270
TBT pg/kg 30 240
PCB-7 pg/kg 3,6 45
PAH-11 pg/kg 285 7000
PAH-16 pg/kg 350 8000

6.4.2 Ytsediment i kanalens muddringsomraden

Halterna av PAH, TBT, kvicksilver och koppar i ytsediment (0-5 cm; 0-10 cm) illustreras i
Figur 13-Figur 16. Halterna praglas av betydande smaskaliga variationer, sannolikt forklaras
variationen av skillnader i avsattningsforhallanden och sedimentologi. PAH upptréader i
mycket hoga halter (> 2500 pg/kg ts) i delar av norra kanalens ytsediment. Héga PAH-
halter (800-2500 pg/kg ts) forekommer ytligt aven i andra muddringsomraden, i dump-

ningsomradet norr om kanalen samt pa vissa punkter i Hallsfjarden.

TBT upptrader ocksa med varierande halter i ytsedimenten. Hoga eller mycket htga TBT-
halter upptrader i Hallsfjarden soder om kanalen, samt i Igelstaviken. P4 manga platser i och
norr om kanalen ar halterna av TBT laga. Kvicksilver &r en sedan lange kand fororening i
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denna trakt, till foljd av industriella utslapp runt mitten av 1900-talet. Det &r darfor kant att
halterna &r mycket hdga norr om kanalen (Sternbeck m. fl 2005). Ytsedimenten i denna
undersokning visar att halter av kvicksilver ver 1 mg/kg upptrader pa flera platser i kana-
len, pa tva platser i Hallsfjarden liksom i dumpningsomradet norr om kanalen. Koppar i yt-
sediment upptrader huvudsakligen i laga till mattligt hoga halter, vilket ocksa géller for flera
andra metaller.

6.4.3 Variationer med sedimentdjupet

Halter i muddringsomradena i Sodertélje kanal varierar med sedimentdjupet. Har beskrivs
de fororeningar som upptrader i hoga till mycket hoga halter i ytsediment fran muddrings-
omrédena, dvs framst kvicksilver och PAH.

Bade norra och sodra kanalen bestar av flera avgransade muddringsomraden. Fororenings-
situationen ar relativt heterogen i bade plan och profil. Hoga till mycket hoga halter av
kvicksilver och PAH forekommer oregelbundet ned till ca 60 cm djup. Prover pa 70-130 cm
djup har huvudsakligen laga till medelhdga halter av dessa &mnen, dvs Hg < 0,4 mg/kg ts
och PAH-11 < 800 pg/kg ts.

| Igelstaviken bestar massorna av bade gyttjelera och lera. Det ar mycket tydligt att férore-
ningarna upptréader i gyttjelera men inte i lera. | provpunkter med gyttjelera upptrader kvick-
silver och PAH saledes i mycket hoga halter ned till ca 40 cm och darunder ar fororeningen
inte avgrénsad.

6.4.4 Halter i olika sedimenttyper

| Sodertélje kanal med omgivningar kan sedimenten i de undersokta provpunkterna grovt
beskrivas i tre kategorier: friktionsmaterial sdsom sand, grus, sandig lera, etc; gyttjelera
samt lera. En analys av hur fororeningsnivaerna varierar mellan dessa olika sedimenttyper
kan vara vardefull i det fortsatta arbetet med att planera och projektera muddring och dump-
ning. En statistisk beskrivning ges i Tabell 9 for de i omradet viktigaste fororeningarna. Det
framgar tydligt att lera, som vanligen kan identifieras visuellt, har mycket laga forore-
ningsnivaer. Det ar ocksa tydligt att friktionsmaterial och gyttjelera har mycket variabla och
delvis hoga fororeningsnivaer.
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Tabell 9. Statistisk beskrivning av fororeningsnivaer i olika sedimenttyper i Sodertélje kanal. Hg, mg/kg; OCDD/F, ng/kg; TBT och PAH, pg/kg.
Alla halter anges per torrsubstans.

Median

Sedimenttyp

Friktionsmaterial Hg 32 1,0 112% <0,025 43 0,61 0,1 1,6
Gyttjelera Hg 20 47 112% 0,13 35 2,05 1,2 3,8
Lera Hg 9 0,018 96% <0,025 0,065 <0,025 <0,025 <0,025
Friktionsmaterial OCDD 23 56 202% <2 400 15,5 3,6 40
Gyttjelera OCDD 17 163 202% 20 430 120 89 210
Lera OCDD 8 11 20% <2 15 <2 <2 <2
Friktionsmaterial OCDF 23 15 165% <2 90 6,1 2,2 18
Gyttjelera OCDF 17 29 165% 12 65 25 18,5 34
Lera OCDF 8 3 92% <2 6,5 <2 <2 5
Friktionsmaterial PAH-11 32 2030 100% 50 7100 1370 334 2890
Gyttjelera PAH-11 20 2820 100% 285 11700 1820 819 4100
Lera PAH-11 9 99 124% 50 380 50 50 61
Friktionsmaterial TBT 32 23 141% <1 140 6,9 1 35
Gyttjelera TBT 20 64 141% 2,8 240 51,5 17 87
Lera TBT 9 14 132% <1 5 <1 <1 1,2
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Figur 13. PAH-halter i Sodertalje kanals ytsediment. Halterna anges per torrsubstans.
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Figur 14. TBT-halter i Sodertalje kanals ytsediment. Halter anges per torrsubstans.
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Figur 15. Kvicksilverhalter i Sodertélje kanals ytsediment. Halter anges per torrsubstans.
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Figur 16. Kopparhalter i Sodertélje kanals ytsediment. Halter anges per torrsubstans.
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Bilaga 2. Beddomning av lokala bakgrundshalter

I avsnitt 6.3 presenteras beddma bakgrundshalter i vastra Malarens ytsediment. Har jamfors
dessa varden med andra uppgifter, som en rimlighetsbedémning.

SGUs tidigare métningar i Malaren (Maringeologisk karta K 223:2) dr inte typiskt knutna
till farlederna eller till olika punktkallor, och kan darfor anvandas som matt pa regionalt fo-
rekommande bakgrundshalter. Ur data for SGUs provpunkter har 25- och 75-percentilen
berdknats, vilket kan ses som ett "normalintervall”. For att vara representativa for den véstra
halvan av Mélaren har dock de fem provpunkter som ligger dster om Eker0 tagits bort. Ur
fororeningsperspektiv skiljer sig dessa punkter markant fran resterande drygt 20 provpunk-
ter i Malaren. Vardena anges i Tabell A 1. Overensstammelsen ar éverlag mycket god, men
med en tendens till att valda varden ar nagot lagre an SGUs data sarskilt for krom, kvicksil-
ver, bly och fosfor. Detta styrker att de valda vardena &r l&mpliga som bakgrundsvarden.

| tabell Al redovisas dven Naturvardsverkets bedémningsgrunder for kust och hav (Natur-
vardsverket, 1999a). Klass 3 som benamns mattliga hdga halter har anvants som referens-
material. De forslagna bakgrundshalterna &r i huvudsak i niva med eller lagre &n klass 3.
Krom och zink &r ndgot hogre, vilket kan forklaras med regionala geologiska variationer
samt annan lakningsmetod.

Tabell A 1. Jamforelse av bedémda bakgrundshalter for metaller i Vastra Malarens ytsedi-
ment med andra data. Endast medianhalter for Mélaren enligt tabell 6 redovisas har.

Enhet Foreslagna bak- SGU Malaren Beddmningsgrunder
grundshalter kust och hav *
Matt Median 25-75-percentil klass 3,
mattligt hdga halter
As mg/kg ts 7,3 6-11 17-28
Cd mg/kg ts 0,62 0,54-0,84 0,5-1,2
Cr mg/kg ts 65 80-100 48-60
Cu mg/kg ts 40 32-66 30-50
Hg mg/kg ts 0,069 0,10-0,17 0,04-0,12
Ni mg/kg ts 38 27-57 45-66
Pb mg/kg ts 31 35-55 40-65
Zn mg/kg ts 240 190-280 130-205
Fosfor g/kg ts 1,3 1,6-2,1

A. Naturvardsverket (1999a)
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For flertalet organiska fororeningar finns véldigt sporadiska data rérande halter i sjosedi-
ment. | Malaren finns liksom for metaller &ven SGU-data 6ver PAH och PCB. Dérutdver
finns data fran centrala punkter i Svealandskusten fjardar (Sternbeck m.fl., 2003). For dioxi-
ner har vi inte funnit nagra anvandbara data fran sjosediment, varfor en sammanstéllning av
de senaste data fran centrala Ostersjon anvands (Naturvardsverket, 2009). Samtliga dessa
data & sammanstallda i Tabell A 2. Liksom for metaller visar jamforelsen att de valda bak-

grundshalterna &r relativt 1aga, och darmed lampliga for sitt syfte.

Tabell A 2. Underlag for att skatta regionala bakgrundshalter av vissa organiska férorening-
ar i ytsediment. Alla halter anges per torrsubstans.

PAH-16, PCB-7,ug/kg OCDD  OCDF,

mg/kg ng/kg ng/kg
Valda varden median 04 2,5 43 9 59
SGU Mélaren 25-75-percentil 0,23-0,43 4-13
Centrala Ostersjon*  medel /min-max 53+4,1 74-350 37-167
Svealandskusten, medel (25-75-%) 0,6 7 23
bakgrund ® (0,4-0,7) (3-7) (2-30)
Beddémningsgrunder  klass 3, mattligt 0,8-2,5° 1,3-4
kust och hav © héga halter

A. Naturvardsverket (2009)
B. Sternbeck m.fl. (2003)
C. Naturvardsverket (1999a)
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D. Bedémningsgrunderna avser PAH-11, varfor motsvarande granser for PAH-16 skulle vara nagot

hogre.
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Halter av koppar (mg/kg ts)
e 6-15
© 16-30
o 31-50
© 51-80
® >80
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