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Forord

Vasterviks kommun for Projekt Orserumsviken. Vid viken ligger det idag

nedlagda Westerviks Pappersbruk, som har orsakat en kraftig férorening
med kvicksilverhaltiga fibersediment och organiska miljogifter bade i viken och
utanfor. Samtidigt har fororeningar trangt in i kustomraden utifrdn Ostersjon.
Tillforsel av fororeningar avser inte bara miljogifter utan aven naringsamnen fran
olika kallor som har lett till en eutrofiering av kustvatten. Denna undersoknings
framsta syfte har varit att rekonstruera historiken i spridningen av féroreningar
under hela 1900-talet, genom att datera och analysera vertikalprofiler i sediment som
har avlagrats under den aktuella tiden utanfor Orserumsviken. P& s& vis kan bland
annat rorligheten och omférdelningen av finkorniga bottensediment och miljégifter
genom arens lopp belysas. Insatt i kdnda historiska sammanhang kan den samlade
informationen vara till nytta for att belysa langsamma processer och for att géra
prognoser om féroreningarnas spridning i olika framtidsscenarier.

E n sedimentundersokning har genomforts i Orserumsviken pa uppdrag av

Rapporten baseras pa kompletterande analyser for datering av tidigare beskrivna
sediment, samt nya maétningar av olika foéroreningar i samma vertikalprofil.
Analysresultat har genererats vid Uppsala universitet (provtagning och -beredning,
basanalyser, **’Cs), IVL i Géteborg (Hg, PCB, PAH), Risg National Laboratory i
Roskilde, Danmark (?'°Pb, 22°Ra, %9*24°py), och University of California i Davis,
USA (d®N, d'3C). Christer Ramstrom (Vasterviks kommun), Pia Holmberg och
Camilla Andersson (ex Uppsala universitet) samt Per Roos (Risg) har dessutom
bidragit med bakgrundsinformation och tolkningar.

Stockholm, mars 2002

scko Uik

Markus Meili
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Sammanfattning

En kompletterande sedimentprovtagning och -datering har genomforts i och
utanfor Orserumsviken p& uppdrag av Vasterviks kommun for att kvantifiera
sedimentationshastigheter i omradet och for att undersoka mojligheten att kartlagga
utslappshistoriken, spridningen och omséttningen av kvicksilver och organiska
miljogifter (PCB och PAH) fran Westerviks Pappersbruk. Samtidigt skulle
eutrofieringen och dess historik undersokas.

Den 15 april 2000 togs 13 sedimentkarnor pa fyra provtagningsstationer, tva
punkter inne i viken och tva punkter i lokala djuphalor strax utanfor viken.
Ké&rnorna har beskrivits, fotograferats och delats upp i centimetertjocka skikt for
analys av vertikalprofiler. Fem av karnorna har sedan analyserats dels med
avseende pa radiocesium (*¥'Cs) for att f& en uppfattning om sedimentaldern i
olika skikt, dels med avseende pa porositet samt innehallet av kol, kvéave och
svavel i alla prover, dels med avseende pa isotopsammansattning i ett antal valda
prover.

En av karnorna som visade en medelsedimentation pa 2 mm per ar samt lovande
vertikalprofiler utanfor Orserumsviken valdes ut for en fordjupad studie genom en
rad ytterligare analyser: dels radionuklider for en forbattrad datering (**°Pb,
239+240p)) | dels férekomsten och isotopsammanséattningen av kol och kvéve for att
undersoka bidraget av organiskt material fran olika kallor sasom fiberutslapp och
eutrofiering (d'°N, d*3C), dels ett trettiotal miljogifter (Hg, 7 PCB, 24 PAH).

Nastan alla matvariabler visar kraftiga férandringar utanfor Orserumsviken, bland
annat syns en kraftig uppgang och nedgang av en rad fdroreningar.
Fororeningsgraden utanfor Orserumsviken har natt toppvérden som, jamfort med
dagens tillstdnd i Ostersjons ytsediment, har varit c:a tio ganger hogre for Hg och
fem ganger hogre for PCB och PAH. Darefter har haltskillnaden minskat till halften
for Hg och PCB, och till en tredjedel for vissa PAH. Nedgangen pa senare ar tyder
pa en naturlig aterhdmtning genom borttransport (spridning), overtackning och
utspadning med renare sediment. Genom sammanvagning av alla vertikalprofiler
(radionuklider och andra markdrer) gjordes en fornyad sedimentdatering, eftersom
sedimentsammansattningen trots viss omblandning verkar aterspegla historiken i
omradet. Datering med en rad metoder visar att de storsta férandringarna intraffade
vid olika perioder under mitten och slutet av 1900-talet.En del av féroreningarna
(fiber, kvicksilver, PCB, vissa PAH) visar tydliga tecken pa lokal paverkan med
extremt hoga halter och en pagéaende spridning till Ostersjon. Andra féroreningar
(6vergddning, 1*'Cs, 239*29%py, vissa PAH) foljer daremot samma regionala monster
som hela Ostersjon och tyder pa en paverkan utifran havet. Det galler framfor allt
eutrofieringen, som verkar ha okat kraftigt pa senare ar och inte visar nagra tecken
pa avmattning eller nedgang.
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1 Inledning

Denna sedimentundersokning av Orserumsviken har utforts pd uppdrag av
Vasterviks kommun for Projekt Orserumsviken, som syftar till en sanering av de
fororenade sedimenten i Orserumsviken. Ett viktigt underlag infor saneringen och
uppfoljningen &r en grundlig undersdkning av sedimenten bade i och utanfor
Orserumsviken, dels for att beskriva fororeningshistoriken fram till idag, dels for
att kvantifiera transporten och spridningen av sediment och fororeningar i
framtiden. | denna rapport redovisas framfor allt resultaten fran en utokad
undersokning av en sedimentkarna utanfér Orserumsviken med syfte att optimera
dateringen och sedan att kvantifiera mansklig paverkan under hela 1900-talet.

1.1 Strategi

| tidigare sedimentundersokningar i och utanfor Orserumsviken togs enbart ytliga
prover eller blandprover dar varje prov innehdll sediment frdn maéanga cm
sedimentpelare. Ibland har prover dessutom blandats horisontellt, d.v.s. varje prov
innehdll sediment fran flera olika stallen inom ett visst omrade. P& sd vis gick
mycket information om sedimentets karaktar och fororeningars fordelning forlorad.
Med detta som grund utfordes darfor en provtagning av ett fatal sedimentkarnor
med en storre vertikal upplosning (1 cm tjocka skikt) som en vardefull
komplettering (Holmberg m.fl. 2001). Provtagningen skulle ocksa omfatta omraden
utanfér Orserumsviken for att kartligga den mera storskaliga spridningen av
fororeningar idag, samt bakat i tiden, som underlag for prognoser. Materialet kan,
alltefter behov, anvéndas for diverse analyser.

I foreliggande rapport redovisas ett stort antal métningar i en och samma
sedimentkarna. Karnan togs utanfor Orserumsviken i det omradet som bedémdes
som mest lovande for ostord kontinuerlig sedimentation, vilket &r en forutséttning
for att kunna anvanda sediment som miljoarkiv. Karnan bedémdes ocksa efter en
rad analyser vara den mest ostdrda som stod till férfogande.

Métningar som utforts avser:

en rad antropogena och naturliga radionuklider (**'Cs, #3%*29py, 21%p, 226Rg)
for en optimal datering av alla sedimentskikt oavsett avlagring och
omblandning (jfr. Nie m.fl. 2001),

ett trettiotal miljogifter (Hg, PCB, PAH) med kéand spridning fran
Orserumsviken, for att kartlagga spridningshistoriken (jfr. Axelman m.fl. 1998,
naturliga isotoper av kvdve och kol (*N/*N, C/?C), utdver tidigare
matningar av halten kol, kvdve och svavel, for att undersoka trender i
eutrofiering fran olika kallor samt eventuella forandringar i det avlagrade
materialet (jfr. Meili m.fl. 2000, Zimmerman & Canuel 2000).
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1.2 Omradesbeskrivning och historisk bakgrund

Orserumsviken ar en havsvik i Ostersjon, belagen strax soder om Vasterviks tétort,
i norra delen av Kalmar lan. Viken ar knappt 1,5 km lang och 100 till 350 m bred;
den &r uppdelad i en inre, mycket grund del (<3 m) och en yttre del som &r nagot
djupare (Figur 1). Orserumsviken mynnar genom ett ”sund” i den ca 25 m djupa
Lusarnafjarden, vilken i sin tur star i forbindelse med omkringliggande vatten via
flera smala sund. Utanfor Orserumsviken bérjar Tjusts skargard som ar mycket
viktig ur bade rekreations- och naturvardssynpunkt.
(http://Iwww.vastervik.se/miljo/orserum/viken/lage.htm)
(http://www.vastervik.se/miljo/orserum/viken/natur.htm)

Under aren 1915 till 1980 (undantaget 1919-1923) producerades bl.a. papper vid
davarande Westerviks Pappersbruk, som hade sin verksamhet lokaliserad i
anslutning till den inre delen av Orserumsviken. Stora mangder cellulosafibrer
deponerades i sedimentationsbassanger i anslutning till bruket, och fram till 1950-
talet slapptes obehandlat avloppsvatten innehallande fibrer direkt ut i vattnet. Pa
sa satt bildades fiberbankar i den inre delen av viken. Ett omrade i den innersta
sydvéstra delen fylldes dessutom under pappersbrukets tid med fast avfall,
bestaende av skrot, omalt papper och rens fran pappersbrukets reningsverk. Som
ravara i produktionen anvéandes returpapper och daribland sjalvkopierande
papper, vilket inneh6ll PCB. Under en period fran bérjan av 1950-talet till 1966
anvandes fenylkvicksilver i produktionen vid pappersbruket. Fenylkvicksilvret
tillsattes for att bekdmpa slembildning i rérsystem och maskiner som anvandes i
produktionen. (http://www.vastervik.se/miljo/orserum/viken/historik.htm)

Orserumsviken rensades fran fiberbankar infor pappersbrukets nedlaggning. Under
aren 1978 och 1979 genomférdes en muddring av ca 222 000 m?® fibersediment,
vilka avvattnades och deponerades inom fabriksomradet.
(http://www.vastervik.se/miljo/orserum/viken/miljo.htm)

Avloppsvattnet frdn pappersbruket innehdll under en relativt lang period
cellulosafibrer och andra partiklar som var férorenade med PCB och kvicksilver
(Hg). Flera undersokningar har genomforts dar prover fran mark, luft, grundvatten,
ytvatten, fisk och sediment har analyserats (t.ex. Axelman m.fl., 1998; Palm m.fl.
2001). Vasterviks kommun har sedermera beslutat att genomféra en sanering av de
fororenade sedimenten i Orserumsviken (Anon., 1998).

Historiken kring Westerviks Pappersbruk redovisas i Bilaga 1.
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1.3 Allmant om féroreningarna

Kvicksilver ar en tungmetall med ett komplext biokemiskt kretslopp. Kvicksilver
i mark och vatten utgoérs mestadels av Hg(ll)-féreningar bundna till organiskt
material. Kvicksilvers spridning i miljon uppvisar likheter med organiska
foreningar som PCB, inte minst i Orserumsviken (Palm m.fl. 2001).

PCB, polyklorerade bifenyler, ar en &mnesgrupp som innehaller totalt 209 mojliga
kongener med varierande kloreringsgrad. De har Iag vattenloslighet och varierande
angtryck beroende pakloreringsgrad och de &r sk semivolatila &mnen vilket innebéar
att de i atmosfaren férekommer bade i gas- och partikelfas och i vatten antingen
I6st i vatten eller bundna till partiklar. Generellt har hégklorerade kongener stérre
bendgenhet att fastna pa partiklar p g a lagre vattenloslighet och angtryck (Palm
m.fl. 2001). PCB har tidigare anvénts i omfattande méangder inom industrin, bl a
som isoleringsmaterial samt inom pappersindustrin. | Sverige forbjods den 6ppna
anvandningen av PCB under 1973, men p g a amnenas langa livstid forekommer
dessa fortfarande vitt spridda i olika delar av miljon (Palm m.fl. 2001).

PAH, polycykliska aromatiska kolvaten, bestar av en lang rad féreningar med tva
eller flera kondenserade bensenringar, som forekommer inom ett stort
kokpunktsintervall, och de ar liksom PCB s k semivolatila foreningar. Naftalene
(PAH med tva ringar) aterfinns i luften huvudsakligen i gasfas, medan tyngre PAH
framforallt ar associerade till partiklar. Liksom PCB har PAH lag vattenloslighet,
med lagst l6slighet for de tyngsta foreningarna (Palm m.fl. 2001). PAH emitteras
framst via ofullstandig forbranning av organiskt material (kol, olja, ved), men &ven
genom vag/dackslitage, oljespill och fran produkter som trycksvarta. PAH é&r
vanligt forekommande &ven naturligt, men i var miljé domineras de idag av
fororeningar fran varierande kallor. En dominerade men minskande kalla &r
stationdr forbranning av fossila brénslen. Bilavgaser och biobransleanvandning
utgor idag betydelsefulla kéllor. VVanliga kallor i kustvatten &r industrier baserade
pa forbranning (t.ex. smaltverk), raffinaderier och batutslapp.

Eutrofieringen av Ostersjon genom utslapp av niringsamnen under 1900-talet
anses vara pataglig, sarskilt i kustomraden. Med ny metodik och gynsamma
forhallanden kan lokal och regional inverkan av eutrofiering sparas i sediment
genom matning av naturligt forkommande stabila isotoper for kvantifiering av
isotopsammansattningen hos kvéve och kol (t.ex. Meili et al. 2000a). Det 6ppnar
mojligheter att rekonstruera eutrofieringens historiska utveckling.
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1.4 Sedimentdatering

Kanda handelser som har lamnat spar i sedimentet kan anvandas for datering av
sedimentskikt for att rekonstruera omradets miljohistorik: Karnvapenproven
1963, Tjernobylnedfallet 1986, pappersbrukets utslapp av cellulosafibrer fram till
1950 samt muddringen som utférdes 1978-79. Ett annat dateringssatt &r att
utnyttja den naturliga klockan som grundar sig pa ett forutsagbart sonderfall av
naturligt radioaktiva &mnen, i det har fallet 2°Pb.
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2 Metodik

2.1 Provtagning

Provtagning av sedimentkarnor utférdes den 15 april 2000 vid fyra stationer (Figur
1). Procedurer har beskrivits utforligt i en tidigare rapport (Holmberg m.fl. 2001).
For att tdcka in viken och eventuellt kunna l&sa ut en gradientskillnad lades en
transekt med provtagningspunkter (Figur 1), och flera karnor togs i varje station.
En punkt lades i den inre delen av viken i anslutning till det omrade som muddrats
1978-79 och en punkt lades i den yttre delen av viken for att visa pa spridningen
inom viken. For att fa en uppfattning om spridningen av féroreningar till
utanforliggande vatten, och for att fa prover fran omraden som med storre sékerhet
bestod av ackumulationsbotten, lades tva av provtagningspunkterna i lokala
djuphalor utanfor viken.

Dubbla sedimentkarnor togs med Geminihd&mtare som utvecklats av den finske
sedimentologen Lauri Niemistd. Provtagaren hamtar samtidigt tva i princip
likadana sedimentkarnor i genomskinliga plexiglasrér (80 cm langa, inre diameter 80
mm). Den ena tvillingskdarnan fran varje station skiktades horisontellt i
centimetertjocka skikt direkt i falt till prover for analys, medan den andra delades
vertikalt for beskrivning av lagerfoljder etc. (Holmberg m.fl. 2001). Tva tvillingpar
som tagits i samma omrade gavs beteckningarna A respektive B, och varje propp i
ett tvillingpar gavs beteckningen 1 respektive 2 (t.ex. 4Al och 4A2).

2.2 Urval av sedimentprover for analys

Baserat pa tidigare matningar valdes den mest lovande sedimentkarnan (A1A) fran
stationen A1 utanfor Orserumsviken ut for fortsatta analyser. For att nd maximalt
utbyte till minimal kostnad gjordes olika urval av prover for olika analyser (se
schema med symboler nedan):

Basanalyser samt analys av *’Cs har utforts tidigare i samtliga skikt
(Holmberg m.fl. 2001).

Analys av miljogifter (Hg, PCB, PAH) utférdes i ett urval av skikten ovan (0):
Alla 16 skikt ner till 16 cm (dar 6vriga matvardena tyder pa forandringar).
Samt 4 referensskikt nedanfor: 19, 23, 28, 37 cm.

Analys av naturligt radioaktivt bly (?°Pb) utférdes i ett urval av skikten ovan (0):
Vartannat skikt ner till 16 cm (dér dvriga matvardena tyder pa forandringar)

Samt 4 referensskikt nedanfor: 19, 23, 28, 37 cm.

Analys av naturligt radioaktivt radium (?*°Ra) for korrigering av >°Pb (samt
kontrollméatning av 2°Pb och *'Cs) utférdes i 4 skikt: 1,3, 11, 19 cm.
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Figur 1: Oversikt éver omréadet kring Orserumsviken (Niclas Jansson, Miljoreportage,
http://www.vastervik.se/miljo/orserum) och karta 6ver sedimentprovtagningspunkter
och deras lage i forhallande till utslappskéallan (pil): huvudstationen 1A samt 6vriga
punkter som berdérs i rapporten (se aven Holmberg m.fl. 2001).
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Analys av plutonium (2°*2%py) utfordes i ett urval av skikten ovan (9):
4 skikt i den relevanta zonen med *3’Cs och féroreningar: 3,5, 9, 13 cm.

Analys av naturliga stabila kvdve- och kolisotoper (*N/*N och 3C/*2C)
utfordes i samma skikt som miljogifter (se ovan), och dessutom i ett antal
strategiskt valda skikt fran ovriga tre stationer: upp till 4 skikt med samma
formodade alder, fran 4 karnor (2B2, 3A2, 3B1, 4B2) langs en transekt in i
viken (Figur 1):

Stationer: 2B 3A 3B 4B

4 ytndra sediment (1-2 cm): 1- 1- 1- 1- cm
4 "fiberskikt" (C/N-toppar, formodad max férorening): 8- 10- 9- 14- cm
4 "svavelskikt" (S/N-toppar): 19- 20- 30- 28- cm
2 gamla "organiska skikt" (C-toppar) utanfor inre viken: 25- 25- — — cm

Strategin kan illustreras med foljande schema, dar vertikalen visar den férmodade
tiden (inte djupet), och dér horisontalen visar en transekt in i Orserumsviken
(fran vanster: 1+ 2 = utanfor viken, 3 = yttre viken, 4 = inre viken, se Figur 1):

1A 2B 3A 3B 4B

O _ —_- —_= =

0 0 0 0 0 underytan (c:a1995?)
O _ —_- —_= =

ﬂ _ —_- —_= =

O _ —_- —_= =

g — — — — muddring 1979 ?

O _ —_- —_= =

O _ —_- —_= =

O _ —_- —_= =

ﬂ _ —_- —_= =

0 0 0 0 o fororeningstoppar

O _ —_- —_= =

O _ —_- —_= =

g 0 0 0 o fororeningstoppars borjan
O _ —_- —_= =

000 fororenings"uppgang™
0

0 bakgrund

0 bakgrund

0 bakgrund
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2.3 Analysmetodik

2.3.1 Tidigare analyser

En grundl&dggande sedimentkaraktérisering av flera sedimentkérnor i och utanfor
Oreserumsviken (Holmberg m.fl. 2001, jfr. Figur 1) har inkluderat féljande
analyser:

Beskrivning av sedimentets utseende m.m. (se Holmberg m.fl. 2001)
Vattenhalt: frystorkning (se Holmberg m.fl. 2001)

Kol: katalytisk forbranning (se Holmberg m.fl. 2001)

Kvéve: katalytisk forbranning (se Holmberg m.fl. 2001)

Svavel: katalytisk forbranning (se Holmberg m.fl. 2001)

137Cs: gammaspektrometri (se Holmberg m.fl. 2001, Meili m.fl. 1998)

2.3.2 Nya analyser

| foreliggande rapport redovisas resultat fran en rad nya analyser pa ett urval av
det tidigare insamlade materialet (se Holmberg m.fl. 2001):

Kvicksilver: HNO3;, CVAAS enligt SS 028175 (se Palm m.fl. 2001).
IVL Stockholm, ansvarig Lennart Kaj <lennart.kaj@ivl.se>

PCB: 7 kongener, soxhlet-extraktion, GC-ECD (se Palm m.fl. 2001).
IVL Goteborg, ansvarig Eva Brorstrom-Lundén <eva.bl@ivl.se>

PAH: 23 foreningar, GC-MS (se Palm m.fl. 2001).
IVL Goteborg, ansvarig Eva Brorstrom-Lundén <eva.bl@ivl.se>

d13C: isotopkvots-masspektrometri (se http:/stableisotopefacility.ucdavis.edu).
University of California Davis Stable Isotope Facility (USA),
ansvarig David Harris < dharris@blue.ucdavis.edu>

S™°N: isotopkvots-masspektrometri (se http://stableisotopefacility.ucdavis.edu).
University of California Davis Stable Isotope Facility (USA),
ansvarig David Harris < dharris@blue.ucdavis.edu>

219pp: alfa-spektrometri (se Roos et al. 1994), samt gamma-spektrometrisk
kontrollméatning av %°Ra, 1°Pb, *'Cs.

Risg National Laboratory i Roskilde (Danmark),

ansvarig Per Roos <per.roos@risoe.dk>
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239+240py: alfa-spektrometri (se Roos et al. 1994).
Risg National Laboratory i Roskilde (Danmark),
ansvarig Per Roos <per.roos@risoe.dk>

Alla analyser har utforts pa frystorkade prov.

2.3.3 Databearbetning

137 .
Cs:
Halter redovisas som relativa halter i férhallande till den hogsta halten nara ytan.

210 .

Pb:
Halter av xs-*'°Pb (excess, atmosfariskt 6verskott) redovisas som relativa halter i
forhallande till den hogsta halten nara ytan.

En konstant bakgrund av “supported" geogent *°Pb har subtraherats frén
uppmétta varden av 2°Pb (métt som **°Po). Proceduren har gott stod i att méatning
av ?*°Ra visat ungefar samma resultat vid ytan och i djupa sedimentskikt, och
dessutom samma resultat som méatningen av **°Po i djupa (gamla) skikt, som i sin
tur visade ratt konstanta varden. Bakgrunden ligger dessutom i linje med andra
studier i Ostersjons sediment.
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PCB:

Sju PCB-kongener har ingatt i denna studie; dessa anges antingen individuellt som
specifika kongener (# = nummer enligt IUPAC), eller som vikts-summan for
grupper av kongener:

PCBs7 = summan av 7 kongener: ## 28, 52, 101, 118, 153, 138, samt 180.

PCBs7 enligt HELCOM (dvs i manga Ostersjostudier) omfattar i stallet en annan
kombination av 7 kongener (6 doméner): ## 52, 101, 118, 153+105, 138, samt 180.
Pa avstand fran fororeningskallor utgor dessa PCBs7 ungefar 15-20 % av den
totala mangden PCB (## 1...209) (t.ex. Meili et al. 2000a). #105 har dock inte
analyserats har och kan inga i #153, men utgor anda bara en liten andel av
HELCOMs PCBs7 i Ostersjosediment (runt 5%). #28 (som utgar i HELCOM)
utgjorde har jdmna 24+1% av PCBs7 i de flesta fororenade sedimentskikt (0-13
cm). Det innebér att PCBs7 enligt denna rapport kan utgdra 20-25% av den totala
méangden PCB (summan av ## 1...209).

I djupare liggande, relativt rena skikt (14-29 cm) utgjorde PCB#28 daremot inte
24% utan 34-54% av PCBs7 (se resultat). Méatbara méngder av PCB forekom aven
I de djupaste sedimentskikten, som sannolikt avlagrats innan det producerades
nagra PCB. Det ror sig framst om #28 och i viss man #52, som tillsammans utgor
c:a 50-75% av PCBs7. Forekomsten liksom sammanséttningen i gamla sediment
kan vara ett tecken pa en latt fororening under provhanteringen, vilket ar sérskilt
vanligt for lattflyktiga kongener som #28 och #52 (t.ex. Soderstrom et al. 2002). Pa
sa satt kan dessa till synes forekomma i forindustriella sediment, medan den risken
for feltolkningar & mycket mindre for tyngre kongener.

Analyser har utforts pa frystorkade prov, vilket kan medfora viss risk for inte bara
kontaminering (Soderstrém et al. 2002), utan aven forlust av PCB (enligt IVL).
Den senare risken har dock beddmts som liten eftersom alla sedimentprover
innehdll rikligt (20-25%) med organiskt material, dvs. sorptionsytor for PCB.

Inga korrigeringar av PCBs7 har gjorts for paslag eller forluster av #28 och #52. |
stallet redovisas har dven summan av enbart de fem tyngsta uppmatta kongenerna,
dvs utan #28 och #52:

PCBs5 = summan av ## 101, 118, 153, 138, samt 180.
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PAH:

Féljande 24 PAH-féreningar har analyserats i denna studie:

Nap naftalen

2mNap 2-metylnaftalen
1mNap 1-metylnaftalen

bPh bifenyl

dmNap 2,6-dimetylnaftalen (har alltid under detektionsgréans)
Ac acenaftylen (har oftast under detektionsgrans)
Ace acenaften

tmNap 2,3,5-trimetylnaftalen
Flu fluoren

Phe fenantren

Ant antracen

1mPh 1-metylfenantren

Fla fluoranten

Pyr pyren

BaA benzo[a]antracen

Chr chrysen

BbF benzo[b]fluoranten
BkF benzo[k]fluoranten
BeP benzo[e]pyren

BaP benzo[a]pyren

Per perylen

Ind indeno[1,2,3-c,d]pyren
dBAnNt dibenzo[a,h]antracen
BghiP benzo[g,h,i]perylen

En forening (dmNap) visade aldrig nagra varden éver detektionsgransen och har
uteldmnats har.

PAH redovisas som olika summor av foreningsgrupper pa grundval av antingen
kemisk struktur eller fororeningsmonster:
PAHs23 = summan av 23 matbara féreningar, 2-6 ringar (molvikt = 128-278).
PAHs15 = summan av 15 tyngre féreningar med 3-6 ringar (molvikt = 178-278).
PAHSs2 = fluoranten + pyren: 3-4 ringar, tydligast kopplade till lokala utslapp

For jamforelse med foreningar som préglas av lokal paverkan kan foreningar med
naturliga kallor och/eller langvaga (global) atmosfarisk spridning anvéandas:
Nap och 2mNap: naturligt + petrokemi, »oforbrant, flyktig, langvéaga spridning
Ind: naturligt + antropogent, forbranning (diesel/olja?), langvaga spridning
Per: naturligt biogent, kan ha bildats lokalt i sediment.
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3 Analysresultat

3.1 Sedimentets karaktar

Sedimentens karaktar med avseende pa struktur (laminering, jfr. Jonsson m.fl.
1990), forekomst av djur och foremal, farg och lukt (forekomst av svavelvate)
redovisas i Bilaga 1. Avsaknad av tydliga strukturer och tecken pa omblandning
genom djur (bioturbation, jfr. Eckhéll m. fl. 2000) forsvarar dateringen men tyder pa
goda livsbetingelser for bottenfauna. Vattenhalten var hdg i den 6versta delen (3 90
%), for att sedan som brukligt avta med djupet och uppvisa jamna varden omkring
84 % fran ca 5 centimeters djup (Tabell 1).

3.2 Organiskt material: C, N, S, stabila isotoper (8*°N, 8C)

Amnessammansattning

Analys av kol, kvédve och svavel visar en del intressanta monster (Tabell 1). En
minskning i kolhalten i 18-24 cm och ffa. i 11-14 cm djup tyder pa viss
oregelbundenhet i sedimentationsforloppet. Kvoten mellan kol och kvave (C/N) har
en tydlig topp i 10-11 cm djup. Toppen sammanfaller med en topp i kvicksilverhalt
(se nedan) och tolkas som ett utslapp av fororenad fibermassa fran Westerviks
Pappersbruk (se dven Holmberg m.fl. 2001, Palm m fl. 2001). Resultaten visar dock
att fiberutslappen utgor enbart en liten del av sedimentet och inte kan ha lett till
nagon forandring av sedimentationshastigheten utanfor Orserumsviken: Aven i
fibertoppen syns ingen markant 6kning i halten organiskt material, som till halften
bestar av kol och alltsa bara utgér omkring 20% av torrvikten. Och om man utgar
fran att den normala C/N kvoten &r 7.5 g/g och att fiber inte innehaller ndgot kvave
sa kan man uppskatta fiberandelen till max. 10-15% av det organiska materialet
(C/N max. 8.4 g/g) och till 2-3% av torrvikten. Okande svavelhalter med djupet kan
ses som ett resultat av sulfidanrikning i syrefri miljo, vilket innebér att de dversta 4
cm kan vara farskt eller omblandat sediment.

Isotopsammansattning

Awven i djupare skikt (13-28 cm) syns en svag forhéjning av C/N-kvoten (Tabell 1),
men en samtidig forskjutning i kolets isotopsammansattning (d*3C) &t det positiva
hallet tyder pa att det har kan rora sig ett okat inslag av kalkrika sediment, antingen
pga erosion fran narliggande land (pga jordbruk?) eller mojligen pga. varierande
transport av kalkrika sediment fran havet utanfor (Nationalatlas). Mest intressant ar
en forhojning av d®N fran ytan ner till 13 cm, vilket ar en typisk effekt ev
eutrofiering. De ytliga 2 cm avvikar annu tydligare i isotopsammansattningen, vilket
kan ses som en effekt av ofullstandig dvs. pagaende nedbrytning.
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Tabell 1: Sedimentets grundldggande karaktér och sammansattning: valda halter,
haltkvoter och isotopsammanséttning av svavel, kol och kvdve. Notera inverkan av
fororening fran vénster till hoger: d*°N aterspeglar eutrofiering, och C/N-kvoten
aterspeglar fiberutslapp (forutom karbonater).

Skikt Karaktar vatten S/C C d*C 3N C/N Datum

cm (tolkning) % vs g/g % ts %0 %0 g/g Troligast
(medel-
alder
inom
skikt)
0-1 | 0.06 | 5.6 7.37 1999
1-2 0.05 | 11.70 | -23.1 5.5 7.32 1997
2-3 syresatt 87.6 | 0.06  11.23 | -22.1 4.9 7.55 1996
3-4 syresatt 86.7 | 0.07 | 10.63 | -22.5 5.2 7.50 1994
4-5 syresatt 86.0 | 0.10 | 10.83 | -22.9 5.0 7.55 1991

85.0 0.15 | 10.79 | -22.1 4.9 7.52 1988
85.0 0.16 | 10.87 | -22.6 4.6 7.80 1985
85.0 0.15 | 10.58 | -22.2 4.4 7.85 1982

84.8 0.18 | 10.53 | -22.0 4.0 1979
84.4 0.17 | 10.35| -21.5 3.8 1976
83.7 0.14 | 10.55 | -22.0 3.8 1972

83.2 | 0.17 9.24 | -21.4 3.8 1958

12-13 | karbonater? | 83.6 “ 20.7 | 3.1 | 7.84 | (1934)
13-14 | sulfider? | 84.1 205 | 2.7 | 7.72 | (1926)
14-15 | karbonater?| 85.1 | 0.20 | 9.47 | -20.9 | 2.6 | 7.66 | (1918)
15-16 | karbonater?| 85.6 | 0.17 | 10.03 | -20.7 | 2.6 | 7.65 | (1909)
16-17 | karbonater?| 85.7 | 0.16 | 9.95 7.69 | (1901)
17-18 | karbonater?| 85.4 | 0.15 | 9.88 | -21.0 | 2.5 | 7.74 | ((1893?))
18-19 | karbonater? | 85.0 0.17 9.52 7.73 | ((1885?))
19-20 | karbonater?| 84.3 | 0.19 |98 | -20.6 | 2.4 | 7.71 | ((1877?)
20-21 | karbonater?| 83.9 | 0.19 | 9.36 7.70 | ((1869?))
21-22 | karbonater?| 83.6 | 0.22 | 9.52 | -20.7 | 2.3 | 7.67 | ((1861?))
22-23 | karbonater? | 83.9 0.19 | 10.21 7.68 | ((1853?))
23-24 | karbonater?| 84.1 | 0.16 | 10.38| -20.5 | 2.0 | 7.77 | ((1845?))
24-25 | karbonater?| 83.8 | 0.17 | 10.43 7.73 | ((18372)
25-26 | karbonater?| 83.8 | 0.18 | 10.54| -21.1 | 2.3 | 7.73 | ((1829?))
26-27 83.5 | 0.18 | 10.43 7.59 | ((1821?)
27-28 84.0 | 0.17 | 10.81 7.60 | ((1813?)
28-29 84.4 | 0.16 | 10.90| -21.4 | 2.6 | 7.54 | ((1805?))
29-30 84.2 | 0.17 | 10.73 7.48
30-31 83.6 | 0.18 | 10.99 7.37
31-32 84.0 | 0.17 | 10.86| -22.3| 2.5 | 7.52
32-33 83.8 | 0.19 | 10.84 7.48
33-34 84.1 | 0.17 | 11.33 7.48
34-35 84.3 | 0.15 | 10.98| -21.8 | 2.5 | 7.47
35-36 83.8 | 0.15 | 11.69 7.41
36-37 83.8 | 0.15 | 11.07 7.38
37-38 82.7 | 0.17 | 11.05] -21.0 | 2.2 | 7.33
38-39 81.7 | 0.16 | 11.05 7.26
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Tabell 2: Halten av olika fororeningar i olika sedimentdjup: Fiberutslapp (kraftigt
forhojda C/N-kvoter), kvicksilver, polyklorerade bifenyler (summan av 5 och 7
kongener), polyaromatiska kolvéten (summan av 2, 15 och 23 kongener).

Skikt CIN Hg PCBs5 PCBs7 PAHs2 PAHs1EPAHs23 Datum
cm g/g ng/gts ng/gts ng/gts ng/gts ng/gts ng/gts Troligast
#101- #28- 3-4ring 3-6ring 2-6ring  (medel-

fluoranten alder

+pyren inom

Anrikningsfaktor: AF»60x!AF»15x!AF»12x!  skikt)

0-1 7.37 943 34.1 | 52.8 779 | 3965 | 4418 1999
1-2 7.32 895 33.4 | 50.0 | 1608 | 4131 | 4511 1997
2-3 7.55 904 32.7 | 45.0 | 1607 | 3544 | 3898 1996
3-4 7.50 896 36.5 | 53.9 | 2093 | 5716 | 6051 1994
4-5 7.55 900 38.5 | 56.1 | 3377 | 6695 | 7042 1991

5-6 7.52 | 1050 | 43.6 | 67.3 | 3544
6-7 7.80 45.3 | 68.3 | 3711 | 6512 | 6789

(1972)
11-12 33.9 | 54.0 | 3607 | 6718 | 7094 | (1958)
12-13 | 7.84 | 780 | 18.3 | 29.3 | 1930 | 4722 | 4978 | (1934)
13-14 | 7.72 | 330 | 9.4 | 16.1 | 713 | 3087 | 3216 | (1926)
14-15 | 7.66 | 160 | 3.5 | 8.0 | 335 | 1680 | 1839 | (1918)
15-16 | 7.65 | 120 | 3.5 | 10.8 | 286 | 1599 | 1797 | (1909)

16-17 | 7.69 (1901)

17-18 | 7.74 ((18937?))
18-19 | 7.73 ((18857?))
19-20 | 7.71 88 2.1 3.9 115 743 846 | ((18777?))
20-21 | 7.70 ((18697))
21-22 | 7.67 ((18617?))
22-23 | 7.68 ((18537?))
23-24 | 1.77 55 1.2 2.7 69 533 685 | ((18457?))
24-25 | 7.73 ((18377?))
25-26 | 7.73 ((18297))
26-27 | 7.59 ((18217?))
27-28 | 7.60 ((18137?))

28-29 | 754 | 52 1.4 | 41 78 516 | 684 | ((1805?))
29-30 | 7.48

30-31 | 7.37
31-32 | 7.52
32-33 | 7.48
33-34 | 7.48
34-35 | 7.47
35-36 | 7.41
36-37 | 7.38

37-38 | 7.33 33 1.1 4.2 77 498 610
38-39 | 7.26
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Tabell 3: Halten av valda polyaromatiska kolvaten fran olika kallor: fluoranten och
pyren kan knytas bast till lokala utsléapp, naftalen foljer monstret for lokala fiber-
och  Hg-utslapp, medan indeno[1,2,3-c,d]pyren  foljer regionala/globala
fororeningsmanster. Perylen och 2-metylnaftalen visar inte nagon féroreningsprofil;
perylen ar tung och anses kunna bildas naturligt i sediment, medan 2-metylnaftalen
ar lattflyktig och visar en viss forhojning i farska sediment (jfr. Tabell 1).

Skikt PAHs2 PAHnaf PAHind PAHper PAH2mn Datum
cm ng/gts ng/gts ng/gts ng/gts ng/gts Troligast
3-4ring naftalen indeno- perylen 2-metyl- (medel-
fluoranten pyren naftalen alder
+pyren inom
AF»60x! AF»3x! AF»3x! AF»1-2x AF»1x skikt)
0-1 779 134 351 121 - 1999
1-2 1608 122 208 56 1997
2-3 1607 97 175 40 67 1996
3-4 2093 109 320 90 66 1994
4-5 3377 135 252 75 68 1991
5-6 3544 116 311 92 43 1988
6-7 3711 111 200 57 40 1985
110 226 72 36 1982
122 219 73 39 1979
140 177 57 46 1976
10-11 | 3472 224 58 48 (1972)
11-12 | 3607 222 52 45 (1958)
12-13 | 1930 89 232 69 38 (1934)
13-14 | 713 45 303 83 23 (1926)
14-15 | 335 47 205 61 34 (1918)
15-16 | 286 46 186 61 53 (1909)
16-17 (1901)
17-18 ((18937?))
18-19 ((18857?))
19-20 | 115 33 113 49 25 ((18777?))
20-21 ((18697?))
21-22 ((18617?))
22-23 ((18537?))
23-24 69 45 76 44 49 ((18457?))
24-25 ((18377?))
25-26 ((18297?))
26-27 ((18217?))
27-28 ((18137?))
28-29 78 59 73 43 48 ((18057?))
29-30
30-31
31-32
32-33
33-34
34-35
35-36
36-37
37-38 77 41 50 57 34
38-39
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3.3 Miljogifter: Kvicksilver, PCB, PAH

Alla sedimentskikt ned till 20 cm visar en pataglig och ibland kraftig h6jning av
halten miljogifter (Tabell 2 och 3). Halterna nar sitt maximum i 8-12 cm djup, men
djupet ar olika for olika &mnen: Forst upptréder en topp av fiber och kvicksilver,
sedan av PCB och PAH. Vissa PAH visar avvikande monster som kan forklaras
med regionala och naturliga kéllor (Tabell 3).

En sammanfattning av centrala data ges i Tabell 4. Hg och PCB visar en vantad
gradient i systemet. Anmarkningsvart ar dock att halterna PAH &r hogre utanfor
viken &n i yttre Orserumsviken. En forklaring skulle kunna vara att PAH utanfor
viken har vytterligare en kélla forutom Westerviks Pappersbruk. En annan
forklaring skulle kunna vara att sedimentet i yttre viken har en avvikande
sammansattning aven i andra avseenden (t ex grovre sediment med lagre halter),
men det finns inte mycket stéd for det. Férhallendet mellan Hg och PCB utanfor
viken (c:a 20:1) avviker fran forhallandet i yttre viken (c:a 5:1) och inre viken (c:a
3:1), vilket kan vara ett tecken pa olika mobilitet (storst for Hg), eller mojligen
olika kéllor &ven har.

Tabell 4: Halter av miljogifter i foreliggande studie, samt typiska jamforelsedata
for ytsediment (fran olika kéllor: Palm m.fl. 2001, Bernes 1998, m.fl.).

Miljogifter i sediment Hg PCBs7 PAHs23 PAHs2
typiska halter (mg/kg ts)

Utanfdr viken, 0-3 cm 0.9 0.05 4 1.6
Utanfor viken, max. halt vid 8 cm 1.6 0.08 9 5
Inre Orserumsviken, 0-20 cm 4-7 1-3 5-20 2-10
Yttre Orserumsviken, 0-20 cm 0.5-1 0.1-0.2 1-2 0.5-1
Ostersjon, ytsed. 0.1-0.3 0.01-0.02 1-4 0.1-0.3
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3.4 Radionuklider

Tabell 5: Halten av radionuklider i oilka sedimentdjup: cesium-137 (fran
Tjernobyl-olyckan 1986, samt karnvapenprov omkring 1963), plutonium-239+240
(fran  karnvapenprov, max 1963), bly-210 (naturligt, kontinuerlig tillforsel,
halveringstid 22.3 ar). Aven en trolig alder ges for varje skikt (se datering).

Skikt  Cs-137 Pu-239+ Pb-210 Datum Datum
cm %max mBg/gts %max Troligt Troligast
(6verskott) (medelalder inom

sedimentskikt)

1997-2000 1999
1996-2000 1997
1995-1999 1996
1993-1999 1994
1990-1998 1991
1987-1995 1988
1984-1993 1985
1980-1991 1982
1976-1988 1979
1972-1984 1976
1965-1975 (1972)
1955-1965 (1958)

12-13 7% 1930-1955 (1934)

13-14 9% 0.64 12% 1920-1940 (1926)

14-15 <7% 1910-1930 (1918)

15-16 <7% 7% 1890-1925 (1909)

16-17 <7% 1880-1920 (1901)

17-18 <7% 1870-1910 | ((1893?))

18-19 <7% <1900 | ((18857?))

19-20 <7% <2% <1900 | ((1877?))

20-21 <7% <1900 | ((1869?))

21-22 <7% <1900 | ((18617?))

22-23 <7% <1900 | ((1853?))

23-24 <7% <2% <1900 | ((1845?))

24-25 <7% <1900 | ((1837?)

25-26 <7% <1900 | ((1829?))

26-27 <7% <1900 | ((1821?))

27-28 <7% <1900 | ((1813?))

28-29 <7% <2% <1900 | ((1805?))

29-30 <7% <1900

30-31 <7% <1900

31-32 <7% <1900

32-33 <7% <1900

33-34 <7% <1900

34-35 <7% <1900

35-36 <7% <1900

36-37 <7% <1900

37-38 <7% <2% <1900

38-39 <7% <1900
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4 Sedimentdatering

4.1 *°Pb-datering

210pp-profil

Sedimentskikten for analys av 2!°Pb visade sig vara valvalda sétillvida att matdata
som planerat tacker hela den vantade gradienten vél (Figur 2), inklusive ett sakert
bakgrundsvérde for icke-atmosfariskt (supported) *°Pb som ocksd stammer
6verens med méatningar av 2?°Ra. 2!°Pb-profilen bekraftar ocksé den vantade bilden
med gammalt sediment utan fororeningar éverlagrat av nytt fororenat sediment.

Profilen av #°b visar dock oregelbundenheter och avsléjar att
sedimentavlagringen troligen inte varit konstant under 1900-talet, vilket skulle ha
resulterat i en exponentiell avklingning och i en rak linje pa log-skala (Figur 3). Tre
skikt kan urskiljas:

(1) Ett farskt och/eller omblandat ytskikt, som sammanfaller vl med tidigare
observationer baserat pa *3'Cs-profilen samt med andra métningar.

(2) Nyare sediment med tilltagande medelalder som har avlagrats under de senaste
decennierna, med en hdg tillvéxthastighet som verkar ha varit ganska konstant.

(3) Aldre sediment med en lagre tillvaxthastighet, som kan ha varit antingen
konstant eller varierande.

Ytskiktet (0-4 cm) har en jamn koncentration 2'°Pb, medan flera andra variabler
(PAH, organiskt material) visar gradienter som tyder pa att ytskiktet inte ar helt
omblandat. De nya data bekraftar att omblandningsdjupet bara ar 1-2 cm, vilket
noterats tidigare utifran *¥'Cs-profilerna (Holmberg et al. 2001). Detta samt den
hdga vattenhalten i de ytligaste 1-2 cm tyder pa att ytskiktet snarare bestar av
farskt material som avlagrats mycket snabbt. En sedimentation pa flera centimeter
per ar ar inte ovanlig i skyddade skargardsmiljoer, dven under langre tid (Meili
m.fl. 2000b). Det ytliga lagret av l6st material kan avlagnas efter en tid vid
erosionstillfallen som kan vara mer eller mindre séllsynta.

Flera matningar tyder pa en forandring i sedimentationen eller till och med ett brott
i lagerfoljden vid 12 cm djup. Initiala matningar (**'Cs, vattenhalt, organiskt
material) visade tidigare enbart en mycket svag antydan av en sadan handelse i en
annars regelbunden profil av enbart finsediment, samt en relativt ostérd avlagring
av nyare sedimentlager efter 1965 (Holmberg m fl. 2001). 2'°Pb-méatningen som
ger mojlighet till datering dven av aldre skikt tyder pa en gradvis ackumulation av
sediment ocksa i djupare skikt, men med en lagre medelhastighet (Figur 3).
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219pp-databehandling

Utifran befintliga data kan tva extrema fall beskrivas for bade aldre och nya
sediment, medan mellanliggande sediment antas f6lja den givna trenden (Figur 3):
(1) Maximala skillnader i sedimenttillvaxt under olika perioder men inget brott i
lagerfoljden: Tillvaxten kan ha varit kontinuerlig och konstant &ven fére 1960, men
mycket langsammare dn darefter. Det skulle vara kompatibelt med den minimala
sedimenttillvéaxten i &ldre sediment som ryms inom maétosékerheten for 21°Pb i
aldre skikt, och skulle leda till en obruten lagerfoljd. For att maximera
tillvaxtskillnaden mellan ytligt och djupt sediment ytterligare kan
sedimenttillvaxten i ytskiktet sattas till ett maximum pa 2 cm/ar, vilket
samstammer med observationer i andra delar av Ostersjon samt med de ytliga kol-
och kvévegradienterna som kan tillskrivas nedbrytningen av organiskt material
under de forsta 1-2 aren.

(2) Minimala skillnader i sedimenttillvaxt under olika perioder men ett brott i
lagerfoljden: Sedimenttillvéxten kan ha varit relativt snabb &ven fére 1960 (men
anda langsammare an darefter), om man i gengald antar att ett skikt med upp till 20
ars sedimentation ar mycket tunt eller saknas helt pga av en erosionsepisod. Det
skulle vara kompatibelt med att manga andra variabler visar synnerligen branta
gradienter i samma zon som #°Pb. Omfattningen av erosionen kan begransas med
hjalp av den maximala sedimenttillvdxten i aldre sediment som ryms inom
matosédkerheten for 2°Pb i aldre skikt. | ytskiktet kan den minimalt méjliga
sedimenttillvaxten bestammas pa samma satt med syftet att fa den minimalt
mojliga tillvéxtskillnaden mellan ytligt och djupt sediment.

(3) Utover dessa tva extremfall har ocksa en forutsattningslos interpolering av
21%ph gjorts mellan intilliggande sedimentskikt i vilka 2!°Pb har métts, utan
antagande av konstant sedimentation under langre perioder.

Dessa tre fall har utgjort grunden for olika interpoleringar mellan data i olika zoner,
som sedan har kombinerats med olika dateringsmodeller.
2%pp-sedimentationsmodell

For dateringen av olika sedimentskikt har vedertagna dateringsmodeller med olika
utgangspunkter tillampats:

(1) CIC1 (constant initial concentration), dar man utgar ifran att sedimenterande
partiklar har en konstant koncentration av 2'°Pb.

(2) CIC2 dar man utgar ifran samma ansats men lagger till att ytligt sediment ar
omblandat och/eller helt farskt, vilket leder till en jamn koncentration och
eventuellt nedtransport av nytt sediment till aldre skikt. En fullstandig
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omblandning kan dock anses orealisktisk pga gradienter i andra variabler, och om
ytskiktet bestar av nya avlagringar sa tas detta om hand av CIC1.

(3) CRS1 (constant rate of supply), dar man utgdr ifran att tillférseln av 2°Pb &r
konstant medan koncentrationen kan variera med sedimentationen som en effekt
av varierande utspadning. For att fa en rimlig datering i den majligen brutna
profilen har forlusten av 2°Pb fron det totala inventoriet uppskattats utifrén
21%pp-koncentrationen ovanfér och nedanfor brottet (jfr. CIC).

(4) CRS2 dar man utgar ifran samma ansats men lagger till att ytligt sediment ar
omblandat och/eller helt farskt, vilket leder till jamn koncentration och eventuell
nedtransport av nytt sediment till aldre skikt. En fullstindig omblandning kan
anses orealisktiskt pga gradienter i andra variabler. Daremot kan ytskiktet vara en
tillfallig avlagring, som inte bidrar varaktigt till totalmangden deponerat :°Pb och
darfor kan bortses ifran vid dateringen.

Alla ansatser ger en medelalder for allt sediment inom ett skikt, oavsett om skiktet
har paverkats av omblandning eller inte efter avlagring. Den beréknade aldern avser
skiktets mitt. Vissa mindre justeringar som kan goras fér omblandade sediment
(vertikala skillnader i blandinghastighet, effekt av sonderfall pa medelaldern) anses
vara av underordnad betydelse jamfért med 6vriga osékerheter.

210pp-datering

Kombinationen av tre olika datainterpoleringar och tre olika modellansatser har
reulterat i 9 olika varianter till blydatering. Resultaten for olika ansatser ger
avsevérda skillnader i datering (Figur 4).
CIC ger en mycket 1ag sedimentalder, ffa i medelgamla skikt.
CRS1 daremot ger mycket hog sedimentalder, dels néra ytan, dels for skikten
med fororeningenstopparna i 8-12 cm djup, dels for foéroreningens bérjan vid
12-16 (-20?) cm.
CRS2 dateringar ligger mellan CRS1 och CIC.

Den resulterande sedimenttillvéxten varierar mellan 0.1 och 0.2 kg m &r* under
tiden fére 1960, men mellan 0.2 och éver 2 kg m™ &r under tiden efter 1980.

CIC-modellen ger som véntat en medelalder pa sediment som okar med
sedimentdjupet, men pa ett satt som &r allt annat an linjart. Det kan bero antingen
pa en kraftig nedblandning av ytligt sediment med flera cm eller pa stora langtids-
fluktuationer i sedimenttillvaxt. Det senare kan inkludera episoder med kraftig
tillvaxt eller erosion. I CIC-modellen &r den viktigaste forutsattningen att
blydepositionen &r proportionell mot sedimentdepositionen, dvs att
koncentrationen av 2%Pb i sedimenterande material &r konstant, och att
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koncentrationen minskar med djupet enbart pga radioaktivt sonderfall. Den
forutsattningen kan vara uppfylld i ett system som Ostersjon, dar
sedimentationen domineras av stora mangder resuspenderat material, ffa langs
kustomraden. Sedimenterande material har da haft lang tid pa sig att na jamvikt
med omgivande vatten, &ven nér det galler !°Pb. Medan sedimentationen i ett
sadant system kan uppvisa stora variationer kan karaktiren av materialet vara
ganska konstant, i viss man jamforbart med vandrande sanddyner. Liknande
forhallanden har beskrivits fran andra kustomraden, t ex Laholmsbukten och
Chesapeake Bay i USA. | vart fall bestar hela profilen genomgaende av
finsedimentet med mycket hdg vattenhalt och porositet som varierar inom mycket
smala intervall (v = 83-86% och p = 92.8-93.8%) om man bortser fran det
farskaste ytskiktet som inte konsoliderats och de nedersta tva skikten vars
vattenhalt kan ha paverkats av provtagningen da roren tatades med en kork.

CRS-modellen forutsatter att >!°Pb-koncentrationen minskar nar sedimentationen
okar. Sa kan vara fallet i system dar varierande erosion mobiliserar varierande
méangder av antingen rent eller grovkornigt material med liten sorptionskapacitet,
som i varierande grad spader ett konstant flode med finkornigt sediment som bér
merparten av bly (och féroreningar). Exempel ar sjéar med varierande biologisk
eller kemisk produktion av finsediment i vattnet och/eller varierande tillflode av
rent eller grovt sediment fran land. Den forutsattningen ar knappast uppfylld i
vart sediment som bestar genomgaende av mycket I6st finkornigt sediment som
nastan inte visar nagon variation i stuktur och sammansattning (vattenhalt, kol).
Deponerat sediment utgors dessutom troligen till storsta del av resususpenderat
sediment som redan tidigare jamviktats med 2°Pb i vattnet och pé s& vis inte kan
bidra till utspadning av nytillfort atmosfariskt 2!°Pb. Resuspension kan ddremot
orsaka stora variationer i avlagringen av 2°Pb, vilket ocksa stéds av 2°Pb-profilen
och andra matningar som tyder pa stora variationer i sedimentationsforhallanden,
liksom i dvriga Ostersjon.

210ph kommentarer

Miatning av #°Pb har gett viktig ny information om Orserumsvikens
sedimentarkiv. Antalet #°Pb matningar har varit tillrackligt for att avsléja och i
viss man kvantifiera oregelbundenheter i sedimentarkivet. Men pa grund av samma
oregelbundenheter kan inte nagon detaljerad rekonstruktion av den tidiga
utslappshistoriken ges utan att nagra fler matningar genomfors for en noggrannare
datering av fler sedimentskikt. Det géller i synnerhet tva mellanliggande skikt i
zonen 10-13 cm for att kartldgga erosionszonen och tiden for féroreningstopparna,
samt tva djupare skikt for att validera antagandet av konstant sedimentation fore
1950 och for att kunna forbéattra dateringen for forsta halvan av 1900-talet samt
borjan pa fororeningarna i Orserumsviken (Figur 3).
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Figur 2: Sedimentprofiler fér *3'Cs och #°Pb (&verskott): matdata (B% glts)
uttryckt som andel av maximal halt. Detektionsgréanser (3s) ar 4% for 2!°Pb och
7% for 13'Cs, och méatosakerheten (1s) i ytliga skikt ar 4% for béda nuklider.
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Figur 3: Sedimentprofil av ?°Pb: matdata samt olika interpoleringar for olika
skikt (se text). Interpoleringarna har tagits fram genom stegvisa anpassningar inom
givna zoner och variation av lutningen inom matosékerhetens granser.
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Figur 4: Sedimentalder enligt olika dateringsmodeller (se text) tillimpade pa olika
interpoleringar av méatdata (jfr. Figur 3).

4.2 '¥'Cs-datering

Profilen fér ¥'Cs visar en profil som &r typisk for en sedimentavlagring under
samtidig ytlig omblanding genom bioturbation ned till ett djup pa 1-2 cm.
Medelaldern for varje skikt kan anda uppskattas med en enkel blandningmodell,
eftersom nedfallet av *3'Cs 1986 har lett till flerdubbelt hégre koncentrationer &n
nedfallet 1963, och eftersom bada nedfall har lett till en langvarig kontaminering av
vattenmassan i Ostersjén. Jamna halter av *3’Cs finns dels nedanfér det farskaste
materialet (2-5 cm) som kan antas representera tiden efter nedfallet 1986, dels i ett
djupare skikt (10-12 cm). Dar &r koncentrationerna ungefar 6 ganger lagre och kan
representera tiden for nedfallet 1963, eller strax innan dess om bioturbation har lett
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till en nedblanding, vilket stéds av den ndgot laga *'Cs koncentrationen.
Medelaldern i mellanliggande skikt kan enkelt uppskattas genom att anta att
andelen nedblandat nytt sediment aterspeglas av motvarande haltférhojning i
137Cs. Nedblandningen av sediment med hdga *’Cs halter méste ha skett ndgon
gang mellan 1987 och 1998, vilket ger tva extremfall for dateringen for den Gvre
delen av **'Cs-profilen; dessa sammanfaller med 2°Pb-dateringar enligt CIC och
CRS néra ytan (Figur 4). Extremfall for den nedre delen ges av en
nedblandningsdjup pé 0 eller 2 cm, dven dessa sammmanfaller ratt val med 2°Pb-
dateringar enligt CIC och CRS.

Kombinationen av dessa extremfall resulterar i olika dateringar som visar den
maximala osékerheten i 3'Cs-dateringen utifrén en ansats med léngsam ytlig
omblandning. Resultaten for olika ansatser ger avsevarda skillnader i datering
(Figur 4), men alla ligger inom variationen for olika #*°Pb dateringar.

4.3 23%*240py_datering

Ett fatal skikt har analyserats med avseende p& #°*2*°pu for att f& en optimal
datering av tiden omkring 1963 (Tabell 5).

Métosékerheten ar ungeféar 5%, utom i djupaste skiktet (10%). Inget av proven
innehdll n&gra detekterbara halter av 2®pu.

Andra studier i Ostersjon har visat korta toppar omkring 20-40 mBq g™ ts, féljd
av l&nga svansar med 2-10 mBq g* ts. Ménstret i féreliggande sediment (Tabell 5)
tyder darfor pa att det hogsta uppmatta vérdet inte ar nagon topp utan borjan pa
svansen mot ytan. Toppen ligger troligen nagonstans mellan 10-13 cm, d.v.s. i
skikt som inte analyserats. Med tanke pa det sannolika lagerfoljdsbrottet vid 12
cm borde dret 1963 ligga mellan 10-12 cm. Det skulle kunna valideras med
ytterligare analyser.

Aven for 2220py  som &r ett av de minst mobila &mnena i sediment, finns det
tydliga tecken pa vertikal omblandning genom att det finns matbara halter aven i
skiktet 13-14 cm, d.v.s. i mycket dldre sediment (Tabell 5).

Analys av 2**240py visade sig 4ndad vara ett mycket vérdefullt komplement
efterom ett fatal varden kunde ge avgorande fingervisningar om att ett fatal av
mojliga tolkningar baserade pa '¥'Cs och #°Pb &r fullt rimliga medan flertalet
forefaller orimliga (Figur 4).



Meili 2002 ITM:  Orserumsviken: féroreningshistorik 26

4.4 Slutlig datering

Genom jamforelse av olika ansatser for blydatering med 6vrig dateringsinformation
gdr det att utesluta vissa ansatser som orimliga. Aven med ett stort brott i
lagerfoljden gér det inte att forklara halterna av **’Cs och 23%*%°py (eller
miljogifter) pa ett rimligt satt med ndgon CRS-modell. Det innebar att man inte kan
forutsatta nagon konstant avlagring av #°Pb under ndgon léngre period under
1900-talet. CRS-modellen &r dessutom kanslig for resuspension av yngre 2°Pb-
haltiga sediment, som utgdr merparten av sedimentationen &ven langt utanfor
kusten. Resuspensionen av yngre sediment kan variera kraftigt, inte bara som en
foljd av oregelbundna stormepisoder utan dven som en foljd av langtidsvariationer i
klimatet, som aven pé andra stallen i Ostersjon har lamnat spar i sedimenten och
forsvarat sedimentdateringen. CIC-modellen tar hansyn till resuspensionen men
forutsatter i stéllet att sedimentets karaktér inte fordndras kraftigt genom till
exempel varierande tillférsel av rent sediment. Den forutsattningen ar vanligtvis
uppfylld i ett system med frekvent sedimentresuspension och begransad erosion
pa land eller produktion/utfallning av partiklar i vattnet, och den stods i
foreliggande fall ocksa av jamnheten i sedimentets porositet och halten organisk
material. Dateringen med CIC-modellen ar inte bara rimligare utan aven robustare,
eftersom osékerheten kan anses vara begransad till den statistiska métosakerheten
for 22%Pb inom olika tidsintervall, vilket ocksa géller omfattningen och effekten av
ett brott i lagerfoljden (Figur 4). Viss osakerhet finns dock néra sedimentytan, dar
det &r oklart i vilken utstrackning halterna av ?°Pb kan paverkas av variationer i
nedbrytning och redoxgradienter.

Den slutliga dateringen utgar fran CIC-modellen med ett brott i lagerféljden, men
startdldern har forflyttats nagot for att ta hansyn till en viss ytlig
resuspensionsinblandning eller sedimentomblandning, som stods av *3'Cs-profilen,
och som minskar avvikelsen fran CRS-modellerna. Det har resulterat i den
troligaste medeldldern for sedimentet inom varje sedimentskikt (Tabell 5), som
stods dven av de 6vriga matningarna, som har sedan anvénts som tidskala for
figurer (Figur 5-12).

Notera att den slutliga dateringen avser medelaldern av sedimentpartiklarna inom
varje skikt, vilket i sjalva verket kan besta av en blandning av sediment med olika
alder. Det ar sarskilt problematiskt for tolkningen av  branta
koncentrationsgradienter, d.v.s. dateringen av snabba forandringar sasom utslapp.
Fororeningar kan da blandas ner och dyka upp i sedimentskikt med hogre
medelalder (Figur 5). Darfor blir dateringen av en fororenings borjan alltid mycket
osakrare an aldersbestamningen av sjéalva sedimentet och problematisk eftersom
startdatum systematiskt hamnar for langt tillbaka i tiden. Daremot &r dateringen av
fororeningstoppar lika (o0)saker som aldersbestamningen av sjalva sedimentet.
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Tabell 5: Daeringar baserade pa olika @mnen och olika ansatser (se text).
Variationsbredden avser den sammanlagda osskerheten i bade métningar och
antaganden.

Skikt Datum Datum Datum Datum Datum Datum Datum Datum  Datum
cm Pb-210 Pb-210 Pb-210 Pu-239+240 Cs-137 C,\N,S Hg PCB Troligast
CIC CRS1 CRS2 1986/87 (medel-
1963 1963 alder
inom
skikt)
0-1 1998-2000 | 1998-2000 | 1998-2000 |>1965 >1986 >1998 1999
1-2 1997-2000 | 1995-1998 | 1998-2000 |>1965 >1986 >1998 1997
2-3 1995-2000 | 1992-1995 | 1997-2000 |>1965 >1986 >1960 1996
3-4 1994-2000 | 1988-1992 | 1997-2000 |>1965 >1986 >1960 1994
4-5 1993-1998 | 1983-1987 | 1994-1998 |>1965 >1986 >1960 1991
5-6 1989-1995 | 1977-1984 | 1989-1993 |>1965 1985-1990 |>1960 1988
6-7 1986-1993 | 1971-1978 | 1982-1988 |>1965 1980-1990 | >1960 1985
7-8 1982-1991 | 1963-1973 | 1974-1983 |>1965 1970-1985 | >1960 1982
8-9 1978-1988 | 1954-1967 | 1966-1977 |>1965 1960-1980 |>1950 1979
9-10 1976-1984 | 1943-1960 | 1956-1971 |>1965 <1980 |>1950 1976
10-11 | 1968-1980 | 1930-1955 | 1940-1965 <1975 [>1950 (1972)
11-12 | 1957-1967 | 1915-1945 | 1925-1960 <1975 |>1950 (1958)
12-13 | 1930-1955 | 1895-1930 | 1905-1935 <1960 (nedblandning?)| (1934)
13-14 | 1920-1940 | 1875-1920 | 1880-1930 <1960 <1960 <1930 | (nedblandning?)| (1926)
14-15 | 1910-1930 | 1850-1910 | 1860-1920 <1960 <1960 <1930 | (nedblandning?)| (1918)
15-16 | 1890-1925 <1900 | 1840-1910 <1960 <1960 <1930 | (nedblandning?) | (1909)
16-17 | 1880-1920 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | (nedblandning?)| (1901)
17-18 | 1870-1910 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | (nedblandning?) | ((1893?))
18-19 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | (nedblandning?) | ((18857?))
19-20 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | (nedblandning?) | ((1877?))
20-21 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 ((1869?))
21-22 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 ((1861?))
22-23 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 ((1853?))
23-24 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930 | ((1845?))
24-25 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930 | ((1837?))
25-26 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930 | ((18297?))
26-27 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930 | ((1821?))
27-28 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
28-29 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
29-30 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
30-31 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
31-32 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
32-33 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
33-34 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
34-35 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
35-36 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
36-37 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
37-38 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
38-39 <1900 <1900 <1900 <1960 <1960 <1930 | <1880 | <1930
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Figur 5: Relativ halt av *'Cs (halt/maxhalt i Bq/g ts) i daterade kustsediment
utanfor Orserumsviken som funktion av den troligaste medeldldern inom varje
sedimentskikt. Figuren exemplifierar effekten av en begréansad ytlig
sedimentomblandning nér det géller snabba fordndringar som t.ex. en skarp
koncentrationshéjning efter startpunkten for ett utslapp: ¥'Cs har inte borjat
spridas i miljon forran efter 1950 och brukar inte upptrada tydligt forran efter
1960, och den dominerande tillforseln har skett under aren efter Tjernobyl-
nedfallet 1986. Foreliggande sediment skulle kunna forespegla en annan historik:
En partiell ytlig omblandning ner till 2 cm kan har har ha varit tillracklig for att
resultera i en forflyttning motsvarande 40 ar bakat i tiden i narheten av
lagerfoljdsbrottet strax fore 1960, och med upp till 20 &r bakat under senare
decennier. Daremot ar topphalterna ungefér de forvéntade under tiden for sjalva
tillforseln (1963 och 1987). Monstret kan antas gélla dven for andra féroreningar.
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5 Tidstrender

Har redovisas uppmatta halter i sediment som tidstrender, baserat pa
sedimentdateringen. Observera att halter i djupare sediment &r sakra matvarden
men har osaker datering och verkar dessutom vara forhojda pga.
sedimentomblandning.

Tidstrenderna kan jamforas med kand historik (se &ven Bilaga 1). Enligt datering
nar kvicksilverhalterna toppvarden tidigast. Spridningen av utslapp antas vara
storst mellan 1960-78, dvs. efter att invallningen fran 1955 inte fungerade langre.
PCB nar toppvarden ungefar samtidigt som resten av Ostersjon, mojligen nagot
senare vilket skulle kunna férklaras med att returpappershanteringen hade en
fordrojd PCB-nedgang, eller att en stor spridning forekom i samband med
muddringen 1979, eller att den slutliga dateringen &r nagot missvisande och ligger
pa annat stalle inom osékerhetsintervallet (Tabell 5).
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Figur 6: Kvicksilver (vanster skala, ng/g ts) och PCB (hoger skala, ng/g ts) i
daterade kustsediment utanfér Orserumsviken (Vistervik). Halter i djupare
sediment ar sakra métvarden men har oséker datering och verkar dessutom vara
forhojda pga. sedimentomblandning.



Meili 2002 ITM:  Orserumsviken: féroreningshistorik 30

60
2500 | [ —g— Hg
—0— PCBs5 L 50
2000 |
L 40
1500 | o
) [ 30
1000
| 20
g
500 | 10
__.;%
::==:g:=.u'—
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0
1900 1920 1940 1960 1980 2000
a— Hg L 70
1500 { | —o— PCBs5 | | 0
L 50
1000 ”,' t 40
= 30
500 1 e - 20
o. “
o - 10
..m .
1--::8:. 0"
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Figur 7: Kvicksilver (vanster skala, ng/g ts) och PCB (hdger skala, ng/g ts) i
daterade kustsediment utanfér Orserumsviken (Vastervik), visad med olika
skalning. Halter i djupare sediment ar sdkra matvarden men har oséker datering och
verkar dessutom vara forhéjda pga. sedimentomblandning.
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Figur 8: PCB i daterade kustsediment (vanster skala, 6vre som ng/g ts, nedre
som ng/g C) utanfor Orserumsviken, Vastervik (rétt, PCBs5) och utanfor
Stockholm (Erstaviken, gront, PCBs6) samt i sillgrissledgg utanfor Gotland som
jamforelse (hoger skala, total-PCB, pg/g fett, inkl. uppskattad uppgéang). Halter i
djupare sediment &r sakra matvarden men har oséker datering och verkar dessutom
vara forhdjda pga. sedimentomblandning.
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Figur 9: PCBs5 (vanster skala, ng/g ts) och PAHs2 (hoger skala, ng/g ts) i
daterade kustsediment utanfor Orserumsviken (Véstervik), visad med olika
skalning. Halter i djupare sediment &r sékra métvarden men har oséker datering och
verkar dessutom vara forhoéjda pga. sedimentomblandning.
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Figur 10: Olika PAH (ng/g ts) i daterade kustsediment utanfor Orserumsviken
(Vastervik), visad med olika skalning. Halter i djupare sediment ar sakra méatvarden
men har osaker datering och verkar dessutom vara forhojda pga.
sedimentomblandning.
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Figur 11: Kvéveeutrofieringens omfattning och historik i daterade kustsediment
utanfor Orserumsviken (Vastervik), visad som Okningen i kvévets isotop-
sammansttning (0*°N, %, relativ skala), med olika skalning, och med jamforelse-
data. Den nedre panelen inkluderar data fran sjalva Orserumsviken (jfr. Figur 1).
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Figur 12: Organiskt material fran olika kallor i daterade kustsediment i och
utanfér Orserumsviken (jfr. Figur 1), visad som férandringen i kolets isotop-
sammansattning (d*3C, %o, relativ skala) och kol/kvave-kvoten (C/N, g/g), med
olika jamforelsedata.
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6 Slutsatser

Undersckningen visar att daterade sediment i viss man aterspeglar bade historiken
och dynamiken i spridningen av fororeningar fran Westerviks Pappersbruk och
fran andra kallor. Nastan alla méatvariabler visar kraftiga forandringar aven utanfor
Orserumsviken, bland annat syns en kraftig uppgdng och nedgang av en rad
fororeningar. Fororeningsgraden utanfor Orserumsviken har natt toppvarden som,
jamfort med dagens tillstand i Ostersjons ytsediment, har varit c:a tio ganger hogre
for Hg och fem ganger hogre for PCB och PAH. Darefter har haltskillnaden
minskat till halften for Hg och PCB, och till en tredjedel for vissa PAH. Nedgangen
pa senare ar tyder pa en naturlig aterhamtning genom borttransport (spridning),
Overtackning och utspadning med renare sediment.

Kombination av en rad olika dateringsmetoder har gett vardefull information for
tidsbestamning, men har ocksd uppdagat variationer och osakerheter i
sedimentlagerféljden. Underskningen visar att en sedimentdatering i ett
dynamiskt kustsystem kraver omtanke och bor baseras pa ett flertal oberoende
metoder. Ytlig sedimentomblandning kan dessutom leda till feltolkning av
fororeningsprofiler nar det géller tidsforlopp, omfattning och kallférdelning. Har
verkade sedimentsammanséttningen  trots  viss  omblandning  aterspegla
fororeningshistoriken i omradet. Darfér gjordes en sedimentdatering genom
sammanvagning av alla vertikalprofiler (radionuklider och andra markérer). Den
resulterande tidsskalan visar att de storsta forandringarna intraffade vid olika
perioder under mitten och slutet av 1900-talet.

En del av fororeningarna (fiber, kvicksilver, PCB, vissa PAH) visar tydliga tecken
pa lokal paverkan med extremt hoga halter och en pagaende spridning till
Ostersjon. Andra fororeningar (6vergddning, ¥'Cs, 2%24%py; vissa PAH) foljer
daremot samma regionala monster som hela Ostersjon och tyder pa en paverkan
utifran havet. Det galler framfor allt eutrofieringen, som verkar ha okat kraftigt pa
senare ar och inte visar nagra tecken pa avmattning eller nedgang.
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Bilaga 1 Pappersbrukets historia - kronologi

Sammanstallning: Christer Ramstrém och Christer Hermansson, Vaésterviks
kommun.

Kéllor:
Gunnar Ulvaeus: En kort historik dver pappersbruket i Vastervik 1913-1973
(Jubileumsskrift dver 50 ars drift vid fabriken),
Div material ur Vasterviks kommunarkiv,
Intervju med Henry Akerlund, produktionschef 1961-79.

23 mars 1914 bildades Aktiebolaget Kartongpappfabriken i Goteborg.

11 juni 1914 erbjod stadsfullméktige bolaget att kopa marken vid Orserumsviken
(ca 5 Ha) for 5000:-.

2 januari 1915 tecknades kontrakt mellan dgarna till Horn och Vasterviks stad
angdende ledande av vatten att “i fabriksdrift forbrukas” fran Hasthagsjon till
Aktiebolaget kartongpappfabriken. | kontraktet stadgas bl a att ”Vasterviks stad
ansvarar for att icke pa nagot stélle inom stadens eller dess fastighet Orserums
ragang mot Horn fran fabrik, verk eller inrattning utslappes affall, vare sig i fast
eller flytande form, hvaraf fisket inom Horns rdgang i Orserumsviken och denna
viks angransande omraden kan skadas, eller annan olagenhet a fastigheten Horn
fororsakas”.

20 mars 1915 undertecknades kdpeavtalet

1915 andrades namnet till AB Westerviks Pappersbruk. Styrelsen hade sitt séte i
Stockholm.

12 augusti 1916 kordes pappersmaskinen igang. Produktionen av papper angavs
till ca 20 ton per dygn i Vasterviks Veckoblads Julnummer 1916.

8 april 1919 - 12 juli 1923 var arbetet i pappersbruket nedlagt pa grund av
restriktioner i forsaljningen till och import av varor fran forlorarna i 1:a
varldskriget.

12 juli 1923 nystartades bruket av Smalands enskilda bank m. fl. Dock hade en
maskin korts sedan den 17 maj samma ar.

31 augusti 1923 registreras Westerviks Pappersbruks Aktiebolag
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I juni 1925 drabbades kontoret av ett blixtnedslag och brann ner till grunden. Alla
orderbécker, korrespondens, lagerbdcker och kalkyler forstordes i branden.

21 oktober 1937 saldes bruket till disponenten Esbjorn Ulfsater, som varit
medarbetare (disponent) vid bruket sedan december 1932. Esbjérn Ulfsater kopte
bruket tillsammans med Nils Troedsson och Axel Edstrom. De dgde 1/3 var fram
till borjan av 1950-talet, da Ulfsater kopte ut sina medagare.

3 juni 1946 patalade professor Herbert Olivecrona, som 1945 képt Horn vid Orse-
rumsviken, att utslapp fran pappersbruket skadar fisket och forstor viken. Han
begarde att Vasterviks stad skulle géra nagot at det hela.

11 juni 1946 lovade pappersbruket att installera fiberatervinnare med 95-100%
verkningsgrad.

14 oktober 1947 bedémde Statens institut for folkhalsan vattnet i Orserumsviken
som “hélsovadligt sasom friluftsbad” pa grund av hdga bakteriehalter.

16 december 1947. Vattenprovtagningar av stadens halsovardsnamnd kom till
samma slutsats.

1948 startades PM Il, en i kriget skadad pappersmaskin som kopts fran
Kopenhamn och reparerats. Sedan den kommit igang ordentligt gav den fabriken
fordubblad kapacitet.

7 september 1948 kom Olivecrona och bruket 6éverens om att utslappen skulle
sankas med 50% samt att prov fortlopande skulle tas pa vattnet. Det skulle dven
goras en utredning om en eventuell bank i viken.

30 mars 1950 stamde Olivecrona Vésterviks stad enligt punkt 7 i avtalet mellan
staden och davarande agarna till Horn angaende stadens ansvar for utslapp i viken.
(Se 2 januari 1915).

22 juni 1950 gjorde bruket en ansdkan till Vattendomstolen om att fa slappa ut av-
loppsvatten i Orserumsviken. De mangder man da angav att man sldappte ut var
5800 liter vatten/minut och utsldppen av suspenderade &mnen uppgavs till 1350
kilo/dygn. Man angav att man planerat rening sa att max 3000 liter/minut och 325
kg suspenderade @mnen per dygn slédpptes ut. Ansdkan gjordes under den
pagaende rattegangen med Olivecrona.

30 juni 1954 meddelades dom av Vattendomstolen. Pappersbruken alades bl a att
valla in en vik for att anvanda den som sedimenteringsbasséng innan vattnet slapp-
tes ut till Orserumsviken. Efter ca 10 ar hade bassangen fyllts och processvattnet
strommade ater rakt ut i viken.
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1966 och 1967 forbjods anvandningen av fenylkvicksilveracetat inom
cellulosaindustrin  sedan man uppmarksammat de stora riskerna med
kvicksilverpreparat som bekdmpningsmedel. Kvicksilverpreparaten anvéndes for
konservering av slipmassa samt slembekdampning i pappersmaskinerna. Enligt
aldre uppgifter anvandes kvicksilver i pappersbrukets verksamhet fran borjan av
1950-talet fram till 1966.

20 december 1967 befalldes att man skulle ta kvicksilverprov vid bl a
Orserumsviken som ett led i Statens institut for folkhalsans systematiska
undersokningar av kvicksilverhalten i fisk.

1969 patalade Vasterviks halsovardsnamnd att Orserumsviken var i behov av
sanering. Sommaren 1969 uppméttes upp till Over 80 centimeter maktiga
fibersediment i Orserumsvikens inre delar.

8 augusti 1970 kom en deldom fran Vattendomstolen, dar pappersbruket gavs till-
stand att under tre ar eller till dess Vattendomstolen slutgiltigt prévat villkoren att
slappa ut industriellt avloppsvatten fran en arsproduktion av 50 000 ton papper
till Orserumsviken. | deldomen stilldes flera villkor for utslappandet av
avloppsvatten i avsikt att minska utsldppen av suspenderade amnen. Dar
konstateras dven att fororeningssituationen i viken forvarrats kraftigt sedan 1954
ars dom. Avloppsvattnet uppgavs innehdlla b | a "sand, grus och andra
mineralforeningar, plast och konstfibermaterial i sma partiklar samt
pappersfibrer”. | domen gavs pappersbruket dven tillstand att genomfora en
utfylinad med avfallsmassor i Orserumsvikens inre, vistliga del — det idag s
kallade utfylinadsomradet.

1974 koptes Westerviks Pappersbruk AB av PLM. Foretaget fick behalla sitt
namn.

1975 atog sig Westerviks pappersbruk efter samrad med SNV att utreda metoder
for sanering. Saneringen skulle ske med sarskild inriktning pa att fa bort kvicksilver
som lagrats i bottensedimenten.

21 juni 1976 erholls tillstand att fortsatta att slappa ut industriellt avloppsvatten
pa samma villkor som i domen 8 augusti 1970 fram till 19 augusti 1980.

31 januari 1977 kom ett domslut dar det bl a sags att Orserumsviken skall saneras
fore utgangen av 1979.

1978 och 1979 muddrades Orserumsviken pa ca 200 000 kubikmeter fibrer som
avvattnades och lades upp pa deponi. Totalt muddrades ca 15 hektar av bottnen i
viken.
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Under perioden 1977 — 1984 genomfordes flera undersékningar pa bl a fisk och
vattengrasugga med avseende pa kvicksilverinnehéll. Orserumsviken var under
manga ar svartlistad, d v s fisken i viken klassades som otjanlig som méanniskofoda.
Sa& smaningom togs svartlistningsgransen bort och man inforde istallet
kostrekommendationer. | viken har metylkvicksilverhalterna i de mindre gdddorna
(ca 1 kg) inte minskat sedan saneringen 1979.

1986-87 uppmarksammades att ett annat farligt miljogift, PCB (polyklorerade bi-
fenyler), forekom i stora mangder i och vid Orserumsviken. Fangade mortar och
gaddor visade sig innehalla PCB. Det PCB som finns i omradet harstammar fran
sjalvkopierande papper som ingick i det returpapper som anvandes vid
pappersproduktionen. PCB i sjélvkopierande papper forbjods 1972, men
sjalvkopierande papper fanns da redan i méangder i arkiven. Vid arkivrensningar
kom PCB- haltigt papper in i returpappersprocessen och PCB slapptes ut flera ar
efter forbudet.

1995 beviljades Vasterviks kommun 3 Mkr i bidrag fran Naturvardsverket for att
genomféra en inventering och undersokning av Orserumsviken. Kontrakt
tecknades med Stockholms Universitet som fick i1 uppdrag att utreda
miljosituationen i viken.

1997 genomfdrdes miljoundersékningar av Stockholms Universitet. Utredningen
visar att det finns ca 1000 kg PCB och 600 kg kvicksilver i omradet. Den arliga
spridningen till luft och vatten beraknas till ca 1 kg/ar av resp férorening. En annan
slutsats var att att giftigheten i vikens inre del var hog. Man fann &ven en tredje
typ av miljogift, PAH (polyaromatiska kolvaten), som bidrog till giftigheten.
Slutsatsen av undersokningarna blev att djuren i Orserumsviken sannolikt har
markbara effekter av miljogifterna i omradet.

1999 beviljades Vésterviks kommun 68 875 000 kr i lokalt investeringsbidrag for
att genomfora en sanering av Orserumsviken.
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Bilaga 2 Sedimentbeskrivning

Orserumsviken 1A (6vriga stationer se Holmberg m.fl. 2001).

Datum provtagning: 2000-04-15
23 m

Djup:

Beskrivning utford av: Pia Holmberg och Camilla Andersson

Niva (cm):

0-1,2
1,2-25

2,5-7,2
7,2-10,5

10,5-14,4
14,4-18,9

18,9-23

23-28,5

28,5-39

(slut)

Brun, mycket 16s gyttja. Homogen.

Nagot fastare men fortfarande 16s, homogen gyttja. Nagot graare an
ovan. Inslag av detritus.

Allt fastare, morkare gra gyttja med inslag av fin detritus. Mycket
svag antydan till struktur.

Allt ljusare, nagot l6sare i nedre delan av partiet. Gragron lergyttja
med svag antydan till mm-tjocka band vid 8,8 och 9,7 cm.

Ljusare, l6sare homogen lergyttja med vassrester. Olivgronbrun.

Allt morkare, fastare lergyttja. Ljusgra till mellangra med antydan till
struktur vid 14,4 ; 15,7 ; 17 och 17,5 cm. Bandens tjocklek ca. 3 mm.
Morkt gra, nagot fastare, tamligen homogen lergyttja med inslag av
detritus. Ljusnar och blir nagot losare langst ner i partiet.

Brun nagot losare lergyttja med diffusa lamina har och dar. Morka,
ca 1,5 mm tjocka band vid 23,3 ; 24,2 ; 24,8 ; 25,5 ; 25,7 och 26,1
cm.

Fastare morkbrun lergyttja med antydan till gra band. Vassrester vid
33 cm. Morkgra band vid 28,6-28,9 och 29,6-29,9 cm. Mycket svag
antydan till varvstruktur fran 31,7 cm. Ca 4 mm tjocka lamina, ca 11
St.



