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Sammanfattning

Stockholms Hamn AB planerar att anldgga en ny hamn vid
Norvikudden i Nynashamn. Vid byggandet av hamnen berdknar man
att behdva ta upp ca 850 000 m® bottensediment for att kunna
anlégga kajer och planer. Man beraknar att massorna kommer att
anta en slutlig volym pa ca 1 100 000 m® som &r ténkta att tippas pa
en lamplig tipplats i havet inom Nynashamns naromrade.

Undersokningar har gjorts av fem majliga tipplatser for
muddermassor fran hamnen. De undersokta omradena har benamnts
Sundsholmen, Orngrund, Mysingen, Masknuv och Véastergrund.
Samtliga undersokta omraden ligger inom en radie av 11 km fran
muddringsplatsen.

Undersokningen har genomforts genom studier av befintligt material
(sjokort, maringeologisk karta, sonarbilder, djupdata etc) och genom
provtagning och analys av sediment och bottenfauna.

Tipplatsen Sundsholmen ar mindre [dmplig eftersom det finns
tjockolja i sedimenten i delar av omradet. Volymen som skulle kunna
tippas har ar ocksa liten (ca 115 000 m?).

Tipplatsen Orngrund &r lamplig for tippning av massor, dock ligger
den nara farleden in till Nynashamn. Volymen som kan tippas ar
relativt liten (ca 175 000 m®, ca 15 % av muddringsvolymen).

Tipplatsen Mysingen ar lamplig pa manga satt, men har har
Forsvaret restriktioner som omajliggor tippning av massor.

Tipplats Masknuv saknar troligen tydlig avgransning mot vast, vilket
g6r den mindre Idmplig. Dessutom har Férsvaret aven har
restriktioner avseende tippning.

Tipplats Vastergrundet ar utsatt for vagpaverkan, vilket gér den
mindre l&amplig. Férsvaret har restriktioner &ven i detta omrade.

En del av muddermassorna skulle kunna tippas vid Orngrund. Det
kravs dock ytterligare tipplatser for att kunna svalja hela volymen som
ska muddras.
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Inledning

Bakgrund och syfte

Stockholms Hamn AB planerar att anlagga en roro- och container-
hamn vid Norvikudden med byggstart under 2008. Hamnen beréknas
ta cirka 10 ar att fardigstalla. Vid anlaggandet av hamnen beraknar
man att behéva muddra bort uppemot 850 000 m? finmaterial (till
stérsta delen glaciala leror) fér att kunna anldgga kajer och planer
(Ref 1). En undersokning har skett av muddermassornas
sammansattning och féroreningsinnehall vilket redovisas i en separat
rapport (Ref 2).

Denna rapport utreder 5 tankbara tipplatser fér muddermassor fran
hamnen inom en radie av ca 10-12 km fran hamnomradet.
Utredningen av tipplatser ar uppdelad i tva delar, férst en inventering
baserad pa befintliga data och darefter undersoékning av de tankbara
tipplatserna i falt.

Inventering har omfattat en ingaende granskning av maringeologiskt
undersokningsunderlag fran SGU som baseras pa karteringar de
utférde i Nynashamnsomradet 1995 — 96. De paféljande
platsundersékningarna har omfattat ingaende miljétekniska falt-
undersdkningar av de tédnkbara tipplatserna med metodiska
provtagningar av sedimenten pa botten for att faststalla beskaffenhet,
sedimentationsdynamik, féroreningssituation och biologiska
inventeringar av bottenfauna. Proverna har analyserats med
avseende pa ett flertal fororeningar. Halterna har bedomts saval i
jamférelse med omgivningshalter inom de narliggande fjardarna och
med 6vriga Egentliga Ostersjon.

Tipplatserna har beddmts utifran perspektivet att det ska vara en
hallbar I6sning och att tippningen ska ge en minimal miljépaverkan
saval vid tippning som efter att tippning har skett. For detta har varje
tipplats beddmts utifran sina geologiska forutsattningar och
féroreningssituationen. Eftersom aven sjalva tippningsférfarandet kan
utgdra en belastning pa narliggande omraden har faktorer sdsom
vagbildning och risken for spridning av grumling till kansliga omraden
vagts in i den slutliga analysen och de rekommendationer som ges.

| samband med undersdkningen har kontakter férekommit med

Forsvarsmakten och Sjofartsverket for att fa in deras standpunkter
tidigt i processen. Sjofartsverket har framst synpunkter pa de
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tipplatser som ligger nara viktiga farleder. Tipplatserna ligger nara
militdra skyddsomraden varfér Férsvarsmakten har haft invandningar
till lokaliseringen av flera av tipplatserna.

Da rapporten innehaller en del facktermer och begrepp har en ordlista
med férklaringar sammanstallts i kapitel 9. Ord som férklaras i
ordlistan har markerats med en asterisk i texten.

2 Inventering av befintliga underlag

SGU har publicerat en maringeologisk karta (Nynashamn 9i) utifran
sin kartering av omradet under aren 1995 — 96. Den samlade
informationen finns sammanstalld i en geografisk databas (ArcGIS).
Inom ramarna fér SGUs kartering undersdktes bottnarna forst
geoakustiskt 1angs ett stort antal linjer med side-scan sonair,
sedimentekolod och seismik. Darefter verifierades preliminara
tolkningar fran geoakustiken genom att SGU tagit ett storre antal
sedimentprover utmed de geoakustiska linjerna. | samband med
provtagningen har dessa dokumenterats och beskrivits ur ett
maringeologiskt perspektiv. Ett urval av prover har analyserats med
avseende pa miljéféroreningar inom ett nationellt miljo-
Overvakningsprogram och enstaka sedimentkarnor har aldersdaterats
for bestdmning av ackumulationshastigheter. Slutprodukten, den
tolkade maringeologiska kartan, se bilden pa forsta sidan, beskriver i
den man det ar mojligt geologin ca en halvmeter under bottenytan.

Inom ramen for detta projekt har saval maringeologiska kartan med
diverse skikt sasom sedimentmaktighet, recenta bottnar, djupkonturer
och SGUs provpunktskartor och faltprotokoll anvants som arbets-
material. Utifran en screening av dessa maringeologiska data har
urvalet av tankbara tipplatser gjorts. Fér dessa omraden har all
underliggande information sdsom side-scan sonar bilder,
sedimentekolodlinjer och seismiska tolkningar studerats ingaende.
Alla narliggande miljdanalysdata och beskrivningar av sediment-
karnor har ingatt i urvalsprocessen. Delar av SGU:s personal har varit
involverade i urvalsprocessen genom att stétta med sitt kunnande
och bistd med att ta fram alla sina relevanta underlag.

Som bas fér denna utredning har alla grafiska data sasom den
maringeologiska kartan, side-scan sonarbilder och sjokorten 616 och
6162 anvants som underliggande teman i ett GIS (ArcGIS). P& sa satt
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har uppgifter om djup, bottentyp, geologisk tolkning, provpunkter,
ledningar och 6évriga begransningar kunnat ses i relation till varandra.

Oversiktlig bottengeologi for Nyndshamnomradet

SGUs maringeologiska karta (Nynashamn 9i) beskriver omradet
maringeologiskt. Geologin inom omradet ar mycket kuperad med ett
stort antal undervattensgrund och mindre skar och ett natverk av
skarpa och djupa dalgangar med naturliga trosklar och avgrans-
ningar. Skargarden i Nynashamnsomradet bestar av nagra fa storre
Oar och ett stort antal mindre 6ar som ger relativt litet skydd mot den
dppna Egentliga Ostersjon.

Erosions- och ackumulationsbottnar inom
undersokningsomradet

Bottengeologin inom Nynashamnsomradet domineras av stora
omraden med erosion- och transportbottnar dar nettosedimentationen
ar negativ, dvs sedimentet ndts successivt ned i aldre sediment eller
till berg. Ytliga och djupa vagor skéljer in mellan éarna och
landskapet bildar stora erosionsomraden. Bottenytan domineras
fullstandigt av eroderad glaciallera och exponerat berg ned till ett djup
av ca 40 meter inom hela sédra och yttre skargarden i Nynashamns-
omradet. | de sddra delarna av skargarden finns tecken pa erosion
ned till ca 60 meter inom dalgangarna som har kontakt séderut med
Oppet hav. | den norra delen av undersékningsomradet varierar
erosionstroskeln mellan 40 - 50 meter beroende pa storleken pa
fijardarna. | mer skyddade lagen i den inre skargarden nar erosionen
och dartill kopplad borttransport av sediment endast ned till ett
ungefarligt djup av 25-30 meter. | de inre vikarna har den pagaende
landhdjningen inneburit att sand och grus ansamlas pa bottenytan
ovanpa en eroderad glaciallera. Under erosionstrésklarna évergar
bottnarna successivt till en ackumulationsmiljo.

Andelen ackumulationsbottnar ar liten inom Nynashamnsomradet. De
omraden som finns bildar s.k. fokalpunkter* med férhallandevis hdga
depositionshastigheter.

Urvalsprocessen infor val av tipplatser

Strategin vid valet av tdnkbara tipplatser ar att kunna hitta en eller
flera tipplatser inom rimligt avstand fran hamnen dar tippning utgér en
liten miljébelastning i foérhallande till den befintliga situationen pa
botten. Tipplatserna valdes med utgangspunkt att de skulle ligga
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inom typiska ackumulationsbottnar utan tecken pa erosion. Detta
gjordes for att kunna trygga att de tippade massorna inte kommer att
eroderas eller transporteras fran tippomradet och ge upphov till
grumlingseffekter i vattenomradet under Iang tid efter att tippningen
avslutats.

Hansyn till ackumulationsférhallanden

Ur erosions- och ackumulationsbottensperspektivet ar det mest troligt
att hitta [ampliga tipplatser utan risk for erosion i det norra omradet
och i de inre skyddade delarna av Nyndshamnsomradets skargard.
Lampliga ackumulationsbottnar ar allt svarare att finna ju langre ut i
havet eller sdderut man fardas. Tipplatserna bor helst vara belagna
pa stort djup dar syresattningen ar dalig och bottnarna har ringa
varde for det marina livet. Om detta kriterium inte kunde uppfyllas
skulle ackumulationshastigheten vara sa hog att det storda omradet
skulle kunna aterkoloniseras inom relativt kort tid efter avslutad

tippning.

Inventeringen ledde fram till totalt 5 tdnkbara tipplatser som med stor
sannolikhet utgjordes av ackumulationsbottnar inom en radie av ca
10 - 12 km fran muddringsomradet vid Norvikudden. Dessa
beddmdes ligga helt under erosionstrésklarna dar inga tecken pa
erosion finns fran saval ytliga som djupare vagor och strommar.
Dessa tipplatser bendamndes Sundsholmen, Orngrund, Mysingen,
Masknuv och Vastergrundet.

Hansyn till fororeningssituationen

For att inte rubba den befintliga miljon pa tipplatsen boér férorenings-
situationen pa tipplatsen och i muddermassorna helst vara av likartad
karaktar sa att man tillampar konceptet att tippa “lika pa lika”. Detta
innebar att materialet bor ha en likartad sammansattning med
avseende pa geologiska egenskaper, d v s lera pa lera. Det ar ocksa
viktigt att inte introducera tidigare icke forekommande féroreningar till
omradet, eller massor med en betydligt hégre halt av féroreningar till
tipplatsen, som skulle kunna orsaka stérningar for bottenlevande
fauna eller vattenmiljon ovanfor bottenytan.

5 (53)

Stockholms Hamn AB Uppdrag 1150483000; megf/
2006-10-30 w:\1173\1150483000 norviks hamn\10 arbetsmtrl -

Stockholm — Nynashamn, Norvikudden

dok\underkonsulter\sweco- sediment\19 original\fem tipplatser, okt
-06\ra fem tipplatser 2006-10-30, granskad.doc

SWECO



ra02s 2005-11-11

3.1

SWECO VIAK

Provtagningsstrategi och planering

Muddermassornas sammansattning och volym

| den tekniska beskrivningen (ref 1) har man indelat muddringen i tre
etapper och med sektionsbeskrivhingar av vilka sediment som
planeras for muddringen. Muddringen kommer att ske inom dessa
etapper under totalt en tioarsperiod. Dock kommer muddring troligen
inte ske kontinuerligt utan snarare periodvis da man réjer botten infér
de kommande anlaggningsmomenten. Den tekniska beskrivningen
beskriver aven att undervattenssprangning planeras att utféras utmed
kajomradena vid Norvikudden for att fordjupa bottenytan.
Sprangstenen ar tankt att ateranvandas som aterfyllnadsmaterial
inom hamnomradet. En del grus och enstaka stenar kan komma att
félja med det finpartikuldra materialet ut till tipplatsen. Det
finpartikulara materialet bestar till ca 96 % av en varvig, ibland siltig,
glaciallera utan féroreningsinnehall (Ref 2). Glacialleran som ska
muddras har konsoliderats varfor vattenhalten endast ar 50-55 %.
Glacialleran innehaller naturligt Idga halter organiskt material.

| sedimenten vid muddringsomradet pagar erosion av ytskiktet i
glacialleran. Glacialleran luckras successivt upp av bioturbation
varvid recent tillfalliga och ytligt avsatta sediment blandas in i
glacialleran. Inom detta ytliga skikt har ocksa en grévre erosionsrest
ackumulerats bestaende av de stenar och grus som foll ned i
glacialleran fran datidens kalvande och smaltande isberg foér ca

10 000 ar sedan.

Material och metoder

En strategi for provtagning och analysparametrar utarbetades i
samrad mellan Melissa Feldtmann, SWECO VIAK, och Per Jonsson,
JP Sedimentkonsult. Inom varje tippomrade togs prover fran tre
punkter for att fa ett val avvagt underlag for att tolka miljéon pa botten.
Inom varje tippomrade samlades sedimentologisk information in
gallande sedimentackumulationshastighet, avsattningsmiljé och
prover som belyser den befintliga féroreningssituationen. Metodik och
material for provtagningen beskrivs mer ingaende i bilaga 1.
Faltanteckningar, foton av sedimentkarnor, analysresultat och grafer
for berakning av avsattningshastighet finns i bilaga 3.
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Sedimentprovtagning utférdes inom saval muddringsomradet och pa
de 5 tipplatserna under 15-17 maj, 2006, fran forskningsfartyget R/V
Sunbeam under ledning av Per Jonsson och Melissa Feldtmann.

Fran vart och ett av de tankbara muddertippningsomradena togs
dubbla sedimentprover med en provtagare av typ Geminihamtare. En
karna fran varje tankbar tipplats skivades i centimeterlager som st6d
for att faststalla huruvida botten ar en ackumulationsbotten. Prover
togs ut fér kemiska miljdanalyser inom de dversta 0 — 10 cm av
sedimentet. Ett par karnor fran varje tipplats klovs vertikalt for
fotografering, se bilder i bilaga 3, och ingaende beskrivningar av
struktur och geologisk sammansattning.

Kemiska miljoanalyser

Samtliga tre uttagna prover (0 - 10 cm) fran tipplatserna Orngrund,
Mysingen, Masknuv och Vastergrund analyserades med avseende pa
metaller, arsenik och kvicksilver samt vattenhalt och glédférlust. Ett
samlingsprov (0 - 10 cm) per tipplats analyserades med avseende pa
PAH, PCB, alifater, aromater, BTEX, organiskt tenn (TBT mm) och
TOC. Aven halten totalfosfor analyserades.

Inom tippomradet narmast hamnen, Sundsholmen, patraffades
tjockolja nara provpunkt SUN1 vid provtagningen. Provpunkt SUN1
innehdll flackar av olja. Den patraffade oljan hade en starkt stickande
lukt varfor ett separat prov uttogs for en screeninganalys (TerrAtest)
som analyserar provet pa drygt 220 parametrar, se spectrum sheet i
bilaga 5. Detta for att ta reda pa om det fér omradet fanns
fororeningar i tjockoljan som skulle kunna inverka pa vattenmiljon vid
en tippning. | 6vrigt analyserades proverna fran Sundsholmen tipplats
pa samma satt som for de dvriga fyra tipplatserna.

Proverna fran de sedimentkarnor fran varje tipplats som skivades i
centimetersskikt analyserades med avseende pa glodfériust och
vattenhalt for varje delskikt.

Detaljerad beskrivning av analysmetodik redovisas i bilaga 5.

Biologisk inventering av bottenmiljéer vid tipplatserna

De fem tipplatserna undersoktes aven med avseende pa
bottenfaunans sammansattning, se bilaga 6, enligt Naturvardsverkets
manual. De upptog tre delprover fran varje tippomrade som sedan
konserverades, sallades och darefter raknades och artbedémdes.
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Detta arbete utfordes av underkonsult Medins Biologi AB den 16 maj
2006. Denna undersdkning redovisas i en separat rapport i bilaga 6.

Fiskbestand vid tipplatserna

Tipplatsernas lamplighet med avseende pa fisk har studerats av
Calluna AB. Sundholmen, Orngrund och Mysingen ligger inom
omraden som klassats som riksintresse for yrkesfiskare (bl.a. al).
Masknuv och Vastergrundet tycks ligga strax utanfér sadana
riksintressen.

Fordjupad utredning av tipplatserna

Volymen muddermassor fran hamnen beraknas i dagslaget till

850 000 m®. Vid muddringsarbetena svaller massorna och
tippningsvolymen beréknas att kunna uppga till 1 100 000 m? (kap 10,
ref 1). Foérutsattningen vid val av tipplats ar att hela volymen
muddermassor ska kunna rymmas inom de tankbara tipplatserna.
Nedan beskrivs de fysiska volymbegransningarna och darefter
beskrivs varje tippomrade mer ingaende utifran den férdjupade
undersokningen i kapitel 5.2 till 5.6. Tabell 5.1 som sammanfattar
ingangsvardena for varje tipplats.

Fysiska begransningar

De fysiska faktorerna, som finns redovisade i tabell 5.1, som styr éver
varje tipplats har tagits fram utifran foljande resonemang:

¢ Bottenytan ska besta av en avgransad djuphéla med en tydlig
ackumulationsbotten sa att tippmassorna forblir liggande pa den
avsedda tipplatsen langsiktigt.

e Avstandet ar den kortaste maojliga sjévagen som en lastad pram
forvantas kunna kora trafiksakert med muddermassorna fran
Norvikudden.

e Erosionsdjupet ar framtaget utifran djupkurvor tillsammans med
den maringeologiska kartan. Den maximala erosionstroskeln omfattar
betydligt mer &n den maximala vagbasen. Maximala erosionstroskeln
inom varje delomrade ar satt dar narmaste omgivningen inte langre
uppvisar nagra tecken pa erosion i form av exponerade aldre
sediment eller berg pa bottenytan i underlaget till den
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maringeologiska kartan. Dar pagar en konstant och oavbruten
ackumulation av recenta postglaciala sediment.

o Da det ar av stor vikt att det tippade materialet inte forflyttas
fran tippomradet efter avslutad tippning har "taket” for tippmassornas
Overyta placerats med nagra meters marginal under det maximala
erosionsdjupet for omradet.

e Sjomatning har utférts inom tva av tipplatserna, Sundsholmen
och Orngrund, varvid man har kunnat volymberékna de avgransade
djuphalorna med hdg precision. P& de dvriga tre platserna, Mysingen,
Masknuv och Vastergrundet har Férsvarsmakten avslagit ansdkan
om att fa4 mata in tipplatserna varfér en grov uppskattning av volymer
har gjorts utifran befintliga djupkurvor i sjékorten och fran
maringeologiska kartan. Vid provtagningen férlades en av
provpunkterna till den djupaste hittade punkten inom den da
planerade tipplatsen som redovisas som maximalt djup i tabell 5.1. |
kapitel 5.2 - 5.6 beskrivs tipplatserna i detalj. En sammanfattande
tabell om de fem tipplatserna aterfinns sedan i kapitel 7.

| tabell 5.1 nedan finns en sammanstallning av de ingadende
faktorerna gallande fysiska betingelser for varje tippomrade.

Tabell 5.1 Sundsholmen  Orngrund Mysingen Masknuv  Vastergrund
Maximalt vattendjup (m) 44 65 66 61 66
Avstand fran hamnen (km) 1 4 7-8 7-8 11
Maximalt erosionsdjup (m) 30-33 55 51-52 50-53 55
Tak for muddermassor (m) 35 55 57 - 58 58 60
Preliminar volym (m®) 115 000 175 000 > 900 000 900 000 1 300 000
5.2 Tipplats Sundsholmen
Tipplats Sundsholmen var ursprungligen begransad till ett
djupomrade, dster om Sundsholmen och s6der om Lasudden,
belaget ca en kilometers avstand fran Norvikudden. Dock har det vid
sjomatningen framkommit att de fran sjokortet kdnda djuphalorna
inom omradet inte ar tydligt fysiskt avgransade utan istallet ingar i en
dalgang som stracker sig vidare till tipplats Orngrund.
5.21 Maximalt erosions- och tippningsdjup
| den maringeologiska kartan visar SGUs tolkning av bottenytan att
ackumulationsbotten successivt 6vergar i erosionsbotten vid ett
L
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vattendjup av cirka 25-33 m. For att undvika erosion och paféljande
spridning av muddermassor bor dessa inte ligga dver erosions-
troskeln varfor vi bedémer att inga massor som tippas boér placeras
over 35 meters vattendjup.

5.2.2 Tippningsvolym

Undersokningen av bottensedimenten utfordes innan den slutliga
sjomatningen hade pavisat att de verkliga djuphalorna ligger langre
sdderut an vad som framgick i inventeringsarbetet. Provpunkterna ar
darfor koncentrerade till det norra omradet. Det finns tva mindre
djuphalor belagna inom dalgangen som ar belagna séder om det
ursprungliga undersokningsomradet. Dessa djuphalor kan
tillsammans fyllas med maximalt 115 000 m® muddermassor upp till
45 meters vattendjup.

Dalgangen ar val avgransad upp till 38 meters vattendjup i samtliga
riktningar utom i den sddra anden av det utritade tippningsomradet i
figur 5.1. | sdder finns en naturlig troskel vid 45 meters vattendjup
strax soder om den sddra djuphalan. Tippningsomradet inritat i figur
5.1 foljer dalgangen sdderut utmed 43-meterskurvan och skulle utdka
tippningsvolymen till 700 000 m®. Fér att kunna nyttja hela detta
omrade kravs dock 2 meters 6verforhojning av tippade mudder-
massorna upp till 43 meter. Utan avgransande atgarder i den sddra
delen av det markerade tippningsomradet innebar en sadan
overférhdjning att delar av dverytan av tippmassorna kan skreda*. En
overférhdjning kan darfér endast utféras under forutsattning att den
befintliga 45-meters troskeln vid den sédra delen hojs minst 2 meter i
en vall tvars dalgangen varvid tippomradet blir fysiskt avgransat.
Liknande 16sning har anvants vid tippning av muddermassor pa 70
meters djup utanfor Goteborg i samband med "Sakrare farleder” da
man anvande ett éverskott av sprangsten fran farleden som
avgransning.

5.2.3 Vindriktning och vagbildning

Havet vid tippomradet ar val skyddat fran vindgenererade vagor fran
hela den nordliga och vastliga sektorn samt sydvast. Mot syd till
sydost finns en begransad exponering mot 6ppet hav vilket vid
ihallande vindar fran sydsydost kan alstra ytliga vagor och strommar i
nordlig riktning. Den har den langsta fetchen* pa upp till 8 km (den yta
over vilken vagor kan ackumulera energi fran vind) har omradet fran

ost.
L
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5.2.4 Maringeologi

Tipplats Sundsholmen domineras av en pagaende och oavbruten
avsattning av postglaciala leror utan tecken pa erosion och definieras
darmed som en ackumulationsbotten. Tipplats Sundsholmen ar den
enda av de undersékta muddertippningsplatserna med bioturberade
sediment, se figur 5.1.
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ol . ; ]

6536000
|
6936000
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[=] ) =]
8 i Postglacial finsand | %
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Moran, lerfattig
Sedimentar berggrund
- B «istaliin beragurnd -
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3 - &m SO ¥ i 3
1625000 1626000 1627000
Figur 5.1. Utsnitt fran SGUs maringeologiska kartan Nyndshamn 9i (SGU) med
utmarkerat omrade for tipplats Sundsholmen.
Maringeologin inom Sundsholmenomradet ar mycket kuperad med
l&nga sprickbildningar i berggrunden som ger avlanga djuptrag ned till
atminstone 50 - 60 meters djup. Dessa djuptrag ar fyllda av
postglaciala leror ovanpa aldre glaciallera sa att dagens bottenyta i
ackumulationsomradena ligger pa mellan 35 meter i de innersta
delarna i norr och ca 45 — 50 meter i de sddra delarna. | grundare
omraden utmed sidorna av dalgangarna har glacialleran eroderat
fram och i utsatta lagen har berget blivit exponerat vilket kan ses i de
tolkade profilerna i figur 5.3 och 5.4.
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5.2.5 Geoakustik
Side-scan sonarbilden i figur 5.2 nedan visar upp en jamn och
homogen bottenyta utan starka signaler inom hela det expanderade
tippningsomradet. Sedimentekolodbilderna i figur 5.3 och 5.4
illustrerar hur den postglaciala leran draperar ovanpa en djupare
liggande glaciallera.
1625000 1626000 1627000
R S LT Teckenforklaring |
p ¥ 1
D Tippomrade
5.meters isokurvor
§ . Positioner_tipplatser
§- . Biologisk inventering|
. Akustiska korlinjer
[=]
(=]
B-
(3]
8
1625000 1626000 1627000
Figur 5.2. Side-scan sonar mosaik (SGU) fran bottenomradet vid tipplats
Sundsholmen.
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Figur 5. 3 Sedlmentekolodsproﬂl 91 1 80 (SGU) i nordsydllg nktnmg vid tlpplatsen
Sundsholmen. Djupangivelser ar ungeférliga intervall och géller endast fér
vattendjupet.
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Figur 5.4. Sedimentekolodsprofil9i_291(SGU) i tvérs vid tipplatsen Sundsholmen.
Djupangivelser &r ungeférliga intervall och géller endast for vattendjupet.
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5.2.6 Sedimentationsférhallanden/Bottendynamik

De tre sedimentkarnor varav SUN 2 och SUN 3 dokumenterades i
foto, se bilder i bilaga 3. SUN 1 skivades i centimenterskikt
analyserades med avseende pa glédrest och vattenhalt, se figur 5.5.
Sedimenten bestar i huvudsak av homogen olivgron lergyttja, vilket
galler i sin helhet for karnan fran SUN 2 (bilaga 3). | djupavsnittet 14 -
25 cm i SUN 3 (bilaga 3) finns dock nagra mer eller mindre tydliga
varv med en medelmaktighet av 7,5 mm/ar. Om hansyn tas till att
torrsubstanshalten i ytsedimeten (0-10 cm) ar 20,6 och langre ned
(14-25 cm) ar 31 motsvarar det en sedimenttillvaxt i ytskiktet (0-10
cm) pa 11 mm/ar. Denna berakning leder till en sediment-
ackumulation om 2600 g per m?/ ar vilket &r nagot hogre &n
genomsnittet for 25 skargardsfjardar (se tabellen i bilaga 2).

SUN 1 SUN 1
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0 T . . /,: 0 ' [A
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E -10 / “g‘ -10
g 5 \
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Figur 5.5. Vattenhalt och glédfériust i sedimentkdrnan fran provtagningstation SUN 1, djup

38 m.
L
14 (53)
Stockholms Hamn AB Uppdrag 1150483000; megf/
2006-10-30 w:\1173\1150483000 norviks hamn\10 arbetsmtrl -

.. . dok\underkonsulter\sweco- sediment\19 original\fem tipplatser, okt
Stockholm — Nynéashamn, Norvikudden -06\ra fem tipplatser 2006-10-30, granskad.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

5.2.7

5.2.8

5.2.9

SWECO VIAK

Bottenfauna

Bottenfaunan vid tipplatsen ar tdmligen normal for regionen (Medins
2006) med en bottenfaunatéthet pa cirka 2000 individer/m? och ett
diversitetsindex pa 2,3. Muddertippning en tipplats leder till att
stationar bottenfauna tacks 6ver inom tipplatsen och att botten
tillfalligt blir fattig pa organiskt material. Den pagaende
sedimentackumulationen ger dock snabbt tillbaka ett tacke av
naringsrik féda varvid bottenfaunan kan aterkolonisera
tippningsomradet inom en period pa cirka 2 - 5 ar efter avslutad
tippning (Medins 2006, se bilaga 6).

Fororeningsaspekter

Metallhalterna ar generellt sett Iaga i tippomradet, se samman-
stallning i bilaga 3. Bly och i nagon man kvicksilver uppvisar mattligt
forhojda halter. Féroreningsgraden vid Sundsholmen med avseende
pa metaller ar mattligt forhojd i likhet med det regionala férorenings-
monstret vilket framgar av saval vara egna data (bilaga 3) som data
frdn SGU:s undersokningar 2003 (bilaga 4). Det visuella intrycket
fran provpunkterna SUN 2 och SUN 3 samt analyserna pavisade inga
avvikande fororeningshalter i foérhallande till det regionella
féroreningsmonstret.

Vid faltundersokningen av tipplats Sundsholmen patraffades tjockolja
med en stickande lukt vid forsta bottenhugget Iangst norrut i det
undersokta omradet. Denna punkt ar strax norr om provstation SUN 1
som togs nagra meter vid sidan av den forsta punkten. Sedimentet i
SUN 1 luktade olja men innehdll ingen tjockolja. Vid narmare kontroll
av side-scan sonar bilden (figur 5.2) kunde enskilda ljusa flackar och
strak iakttas pa side-scan sonar mosaiken i det norra omradet, vilket
kan vara tecken pa sammanhangande tjockolja i de ytliga
sedimentlagren strax norr om tipplatsen. PAH-halterna i sedimentet
vid SUN 1 var férhojda 3-10 ganger i forhallande till de 6vriga
undersokta tipplatserna (Bilaga 3) i saval ytsedimentet (0-10 cm)
som i det djupare sedimentet (20-40 cm).

Fiskaspekter

Sundsholmen ligger i nara anslutning till Norviksfijarden med dess
angransande vikar, med férekomst av lekplatser for fisk. Har leker
bl.a. sik, gbs, gadda och havsdéring. Eftersom Sundsholmen ligger
nara land finns risk att grumligt vatten driver in i vikar som ar lek- eller
uppvaxtomraden for fisk. Val av tippningsmetod har stor betydelse for
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spridning av uppgrumlat sediment. Om tippningen kan ske utan
grumling (t.ex. féra muddermassor genom pipeline fran
hamnomradet) ar risken for stérning mindre. Liknande I6sning
anvands for narvarande vid en muddertipplats i Oslo Hamn for
narvarande (pers komm Charlotte Ivarsen, Miljé och kvalitetschef,
Oslo Havn).

5.2.10 Slutsatser

De uppmatta féroreningshalterna i sedimentkarnorna i forhallande till
halterna i muddermassorna samt den hdga sedimenthastigheten
pavisar att Sundsholmen skulle kunna vara en lamplig tipplats for
drygt halften av muddermassorna fran Norvikudden under
férutsattning av man avgransar tippomradet med en vall upp till 43
meter i den sddra delen av tippomradet pa liknande satt som man
gjort vid muddringen av Goteborgs farleder. Utan hojning av troskeln
kan man endast tippa massor till ca 45 meter utan risk att delar av
muddermassorna skredar* vidare ned i dalgangen. Utan hdjning av
troskeln kan endast 1/10 av muddermassorna rymmas inom
Sundsholmenomradet.

Da tipplatsen inte ligger nara den befintliga farleden in till Nynashamn
kan tippning ske utan att stora farledstrafik fram till dess att
hamnverksamheten vid Norvikudden pabdrjat sin verksamhet.
Darefter bor tippningen anpassas sa att den i minsta méjliga grad
paverkar infarten till den planerade hamnen.

Tjockoljan som patraffades norr om SUN 1 tycks ha runnit utmed
botten fran landsidan och berér framforallt det norra omradet som i
dagslaget ligger norr om det modifierade tippomradet, se figur 5.1.
Den tidigare spridningen av tjockoljan har sannolikt runnit Iangs
botten utmed de djupaste punkterna. En eventuell spridning in i
tippomradet begransas darfor fysiskt av den forsta djuphalan
(maximal djup 46 m), se figur 5.1. Ingen tjockolja patraffades i
provpunkt SUN 3, som ligger rakt nedstroms fran den patraffade
tjockoljan och strax norr om djuphalan, varfér risken for att patraffa
tjockolja langre s6derut an forsta djuphalan ar relativt liten.

Om hamnen 6nskar ga vidare med Sundsholmen som tipplats bér
utbredningen av tjockoljans utbredning kontrolleras.
Tippningstekniken behdver i sa fall aven utformas sa att riskerna for
uppgrumling av tjockolja till vattnet minimeras. | USA har
overteckning anvants som atgardsteknik pa ca 15 platser varav flera
har skett pa mjukbottnar (Ref 8). De risker som foreligger ar
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geoteknisk instabilitet da underliggande sediment kan sattas i rorelse
varvid oljan kan tryckas upp i vattnet. Risken for skjuvningar minskar
om omradet saknar en tydlig gradient och materialet bor spridas
l&ngsamt och successivt med finfordelat material dver storre
delomraden med ett par decimeter i taget (ref 8 och pers komm
Thomas Fredette, US Army Corps of Engineers, Boston). Tekniker
som innebar tackning av botten med t ex en geotextil eller annat
forslutande material bor undvikas da det finns risk for
metangasbildning vid en dvertadckning som maste kunna bubbla
tjockoljan troligen genererar metangas som maste kunna fortsatt
bubbla igenom tackmaterialet.

Tipplats Orngrund

Beskrivning av tippningsomradet

Tipplats Orngrund ligger cirka fyra kilometers avstand fran
Norvikudden och hade vid provtagningen ett maximalt uppmatt
vattendjup pa 65 meter. Sjomatningen har visat att omradet ingar i en
langre nordsydlig dalgang med enstaka trésklar. Omradet har en
mindre tréskelbildning vaster om Orngrund.

Maximalt erosions- och tippningsdjup

Omradet bestar av en dalgang med tilltagande djup séderut.
Erosionen blir alltmer pataglig séderut inom det féreslagna
tippomradet varvid glaciallera och berg frilaggs, vilket tycks
forekomma regelbundet ned till ca -50 meter i det norra omradet och
ned till ca -54-55 meter i det sddra tippomradet vid Orngrund.

Tippningsomradet bestar av en dalgang som begransas av
dalgangsvaggarna i 6st och vast och av en troskel vid -53 meter i
norr. Slutligt tippningsdjup begransas i den sédra delen av en svag
fortrangning av dalgangen med troskelbildning vid ca -61 meters
vattendjup. Det naturligt avgransade djupomradet norr om denna
tréskel rymmer endast ca 175 000 m* muddermassor.

Dalgangen ar val avgransad i samtliga riktningar utom séderut. Om
man skulle forstarka tréskeln i den sédra delen direkt vaster om
Orngrund kan volymen tippade muddermassor 6kas betydligt utan
risk for spridning ned langs dalgangen. Vid 6verslagsrakning
estimeras att utrymmesvolymen vid tipplats Orngrund ékar till den
fulla volymen muddermassor fran Norvikudden, ca 1 100 000 m?, om
troskeln kan forstarkas med en tvargaende vall upp till -57 meters
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vattendjup vilket fortfarande ar nagra meter under den maximala
erosionstroskeln.

Mojligheten att gora en sadan forstarkning har undersokts (se PM i
bilaga 7) genom provtagning med Kullenberglod ner till ca 6 m djup i
sedimenten i tva punkter inom aktuellt omrade, samt karaktarisering
av sedimentet. Slutsatsen blir att det ar omgjligt att utan omfattande
forstarkningsatgarder bygga upp en vall med ett kron éver omgivande
botten.

5.3.3 Vindriktning och vagbildning

Tippomradet ar belaget sa att vid vindriktningar fran land i vaster eller
fran Oster sa ar fetchen sa pass kort att vagbildningen blir liten. Dock
ar omradet relativt oskyddat fran syd-sydvast dar vagor fran évriga
Ostersjon kan rulla in dver omradet via Danziger Gatt och vaster om
Mallsten fran nord-nordost kan vagor generera energi fran Ornd och
ned éver Mysingen vilket ger en langsta fetch om ca 18 km. De vagor
som kommer fran syd trangs ihop och vagenergin reduceras nagot av
de skar och grund som finns i nivd med Mallsten men sjons ytliga
vagor och strommar kan darfor vara oregelbunden vid tipplatsen. Pa
storre djup aterfinns sannolikt den dominerande generella moturs-
cirkulationen som finns i Ostersjon varfér strtémmar inom djupomradet
troligen domineras av en svag sydlig laminar strombild som inte har
kapacitet att erodera eller transportera sediment vid djup stérre an ca
50-55 meters vattendjup.

Vid stora vindskiften eller markanta variationer mellan hégtryck och
lagtryck inom Ostersjon bildas strommar med mycket lang vaglangd
(seiche) som beter sig pa samma satt som nar man satter vattnet i ett
badkar i gungning. Denna typ av langa vagor kan stromma fram
genom dalgangarna inom skargarden till betydande djup. Dock finns
inga tecken pé erosion under 50 — 55 meter inom Orngrundomradet
vilket tyder pa att dessa strommar inte tycks na hela vagen ned till
botten av dalgangen.

5.3.4 Maringeologi

Bottnarna vid tipplatsen Orngrund &r ackumulationsbottnar som
domineras av postglaciala leror med recent avsattning enligt den
maringeologiska kartan, se utsnitt i figur 5.6 nedan. Naromradet ar
mycket kuperat och 6éver erosionsgransen framtrader glaciallera och
berg utmed sluttningarna pa skaren och grunden.
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Figur 5.6 Utsnitt ur den maringeologiska kartan Nyndshamn 9i (SGU) med det
tilltédnkta tippningsomrédet Orngrund.
5.3.5 Geoakustik
Botten inom den norra delen av tipplats Orngrund domineras av
finkorniga sedimentet, se figur 5.7.
o
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Figur 5.7 Side-scan sonar mosaik (SGU) fr&n ndromrédet vid Orngrund tipplats.

| den tolkade bilden (baserat pa tolkning av den seismiska linjen) i
figur 5.8 nedan ser man att glaciallerorna (morkgul linje) foljer berg-
konturerna (gron linje) medan de postglaciala lerorna successivt fyller
igen djupomradena vilket tyder pa att sedimentationen i omradet styrs
av fokalpunkterna pa botten.
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Figur 5.8 Sedimentekolodsprofil 9i 291 (SGU) tvérs Orngrunds tippningsplats.

5.3.6 Sedimentationsférhallanden/Bottendynamik

Tre sedimentkarnor togs inom tipplats Orngrund pa djup mellan 56
och 65 meter. Samtliga var tydligt laminerade. Endast den grundaste
(56 m) av karnorna delades och dokumenterades (bilaga 3).
Sedimentkarnan var ca 53 cm lang och i de nedersta delarna upp till
38 cm var sedimentet i det narmaste homogent. Utifran varvrakning
har tidpunkten for évergang fran bioturberat till laminerat sediment
daterats till 1972. Det ar sannolikt att laminering intratt nagra ar
tidigare pa de djupare stationerna i omradet (58 resp 65 m).
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Figur 5.9 Vattenhalt och glédfériust i sedimentkarnan fran provtagningsstation ORN 1, djup 56 m.

Vattenhalten, figur 5.9, ar hog (82 %) i ytsedimentet och avtar
langsamt med 6kande sedimentdjup. Glodférlusten, figur 5.9, avtar
ocksa med djupet med ett nagot avvikande lagre varde pa 40 cm:s
djup. Den nagot lagre halten ar uppmatt i den bioturberade delen av
sedimentkarnan. Avsaknad av bottenfauna i ett laminerat sediment
leder ofta till en hogre organisk halt (Jonsson, pers. medd.) an i ett
bioturberat, vilket skulle kunna férklara den Iagre halten i det understa
provet i ORN 1.

Aven i ORN 3, som &r tagen pa ett storre djup (65 m), visar saval
vattenhalt som glodférlust, figur 5.10 langsamt avtagande halter med
Okat sedimentdjup. Glédférlusten sjunker dock annu langsammare an
i ORN 1 och det nedersta provet fran 40 cm visar ej pa nagon ned-
gang vilket styrker antagandet att laminering intratt nagra ar tidigare
pa de djupare stationerna i Orngrundsomréadet.
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Figur 5.10 Vattenhalt och glédfériust i sedimentkérnan fran provtagningsstation ORN 3,
djup 65 m.

Sedimenttillvaxten i de dversta 10 cm av sedimentpelaren ar 18
mm/ar, vilket i stort sett ar lika med medelvardet for tidigare
studerade 25 fjardar (bilaga 2). Sedimentackumulationen pavisar att
det avsatts 3800 g/m2/ar vilket ar hogre an genomsnittet, vilket
sannolikt har samma orsaker som vid tipplats Mysingen, se kapitel
5.4.

5.3.7 Bottenfauna

| samband med bottenfaunaundersékningar i omradet konstaterades
att bottenfaunan inom omradet var mycket liten och begransades av
de syrefria férhallanden som rader pa platsen (Medins 2006, se
bilaga 6). De noterade en viss forekomst av oljefilm i samband med
siktningen av bottenfaunaproverna.
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Fororeningsaspekter

Saval metallhalter som halter av organiska féroreningar ar genom-
gaende laga inom tipplats Orngrund och avviker inte fran det
regionala monstret.

Fiskaspekter

Bedardn, som ar beldget ca 1 km vaster om tipplats Orngrund, har
lekomrade for piggvar och sik. Det finns en risk att tippning av
muddermassor tillfélligt kan stéra vandring av fisk till och fran
lekomradena runt Bedardn (var och host). Vandringen sker pa djupt
vatten men sjalva leken antas ske inom de grunda vattenomradena
vid Bedardn. Tippningsmetod har stor betydelse for spridning av
uppgrumlat sediment varfor den bér anpassas sa att den ger minst
stérning pa fiskleken.

Slutsatser

Da bottnen inom Orngrund tippningsomrade &r vad som betecknas
som en laminerad lergyttjebotten med svara betingelser for marint
bottenliv utgér Orngrund en lamplig plats for tippning av mudder-
massor. Den av syrebrist fororsakade lamineringen innebar att
bottenfaunan ar utslagen eller mycket sparsamt férekommande
(Medins 2006, se bilaga 6). Deponering av muddermassor leder
saledes inte till utslagning av bottenfauna pa tipplatserna.
Sedimentackumulationen ar hdg (18 mm/ar i ytsedimentet) varfor
deponerade massor snabbt kommer att tackas éver av
nysedimenterat material.

De laga fororeningshalterna i sedimenten innebar att ingen
remobilisering av féroreningar ar att vanta som paverkar det regionala
féroreningsmonstret.

Det féreligger dock problem med naturlig avgransning i sddra delen
av tippomradet d& Orngrund ingar i en langre dalgang. For att kunna
anvanda Orngrund som tipplats for hela volymen av muddermassor
fran Norvikudden hade man behovt férstarka den sédra troskeln med
ca 4 meter tvars dalgangen (till -57 meter) strax vaster om Orngrund.
En sadan hojning ar dock inte méjlig pa grund av daliga
stabilitetsforhallanden. Utan en sadan hdjning kan endast en mindre
andel (ca 15%) av de muddrade massorna tippas inom Orngrunds
tipplats. En éverférhéjning utan en tréskelhdjning innebar en risk for
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att de tippade muddermassor transporteras langre séderut langs
dalgangen genom ras och skred.

Vid tippning vid Orngrund bér tippningen anpassas sa att den inte
ligger direkt i farleden da den da kan stora fartygstrafiken till
Nynashamn och norrover.

54 Tipplats Mysingen

Mysingen ligger ca 7 — 8 kilometer fran hamnen och har ett maximalt
uppmatt vattendjup pa 66 meter. Vid dverslagsrakning av
utrymmesvolym utgdr det tankta tippomradet ca 900 000 m? vilket
innefattar den totala volymen fran hamnen.

541 Maximalt erosions- och tippningsdjup

Vid tipplatsen aterinns eroderad glaciallera pa ca 50 — 52 meters djup
varfor dverytan efter avslutad tippning ej bor éverstiga 57 — 58 meter.

5.4.2 Vindriktning och vagbildning

Tippomradet ar belaget sa att vattenytan har la fran vast till nordvast
samt fran Ost till syddst men ligger i en 6ppen korridor i sydostlig till
nordvastlig riktning med en langsta fetch pa ca 16 km. Kontakten med
Oppet hav ar begransad varfor vagbasen blir relativt begransad. Den
erosion som pagar pa djupet ar resultatet av stérre stromkonturer
som induceras pa en storre skala.

5.4.3 Maringeologi

Bottnarna vid Mysingen tipplats bestar av ackumulationsbottnar som
domineras av postglaciala leror med recent avsattning enligt den
maringeologiska kartan, se utsnitt i figur 5.11. Tipplatsen ligger i en
flack, ca 3-4 km bred, dalgang med branta sidovaggar och enstaka
grund. Utmed sluttningarna framtrader glaciallera och berg.
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Figur 5.11 Utskérning frén maringeologiska kartan Nyndshamn 9i, SGU, vid tipplats
Mysingen.

Provtagningen visar att en laminerad lergyttja avsatts vid tipplats
Mysingen pa djup 6verstigande 62 m. | de djupare delarna ar
sedimenten férhallandevis gasrika vilket indikeras av saval SGU:s
akustiska undersdkningar som forekomsten av gasbubblor i upptagna
sedimentkarnorna. Det ar troligt att laminering aterfinns aven pa
grundare omraden, troligtvis upp emot 50 m:s djup.

Geoakustik

Den tankbara muddertippningsplatsen pa Mysingen domineras av
mjuka sediment pa storre djup an ca 50 m. | side-scan sonar
mosaiken i figur 5.12 finns en typ av svartning i de djupare delarna
innanfor 50-meterskurvan som mycket val skulle kunna orsakas av
gas i ytsedimenten. Detta intryck forstarks av sektionerna fran
sedimentekolodet, se figur 5.13, dar underliggande lagerfdljder
effektivt skyms av ytlig férekomst av gas.
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Figur 5.13 Utsnitt fran sedimentekolodsprofil tvdrs Mysingen tipplats
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5.4.5 Sedimentationsférhallanden/Bottendynamik

Tre sedimentkarnor insamlades fran bottnen i Mysingen fran 62-66
m:s djup. Samtliga har dokumenterats (bilaga 3) och uppvisar
likartade lagerfoljder. Alla tre karnorna var tydligt laminerade med
varvtjocklekar som vanligen lag pa mellan 10 och 30 mm, med
extremvarden i ytsedimenten pa 40 mm. Samtliga karnor har salunda
kunnat dateras med hjalp av varvrakning.

Pa grund av den hdga sedimentackumulationen har vi inte kommit
langre tillbaka i tiden an till slutet av 1960-talet pa 55-65 cm:s djup i
MYS 1 och 2. | de nedersta delarna av dessa karnor finns partier med
i det ndrmaste homogena, d v s bioturberade skikt. Det tycks saledes
som om syrebristen uppstatt ungefar samtidigt i bade Masknuv- och
Mysingenomradet

Vattenhalten 6kar successivt fran ca 70 % pa 40 cm:s djup (figur
5.14) till drygt 80 % i ytsedimentet. Aven kolhalten 6kar successivt
fran ca 6 % pa 40 cm:s djup till ca 10 i ytsedimentet. Dessa
successiva 6kningar ar tillsammans med den kontinuerliga
lamineringen goda indikatorer pa en kontinuerlig sediment-
ackumulation i detta omrade.
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Figur 5.14 Vattenhalt och glédfériust i sedimentk&rnan fran provstation MYS 2, djup 61 m.

Sedimenttillvaxten pa den tankbara muddertippningsplatsen pa sédra
Mysingen, norr om O. Réko, ar mycket snabb utifran datering av alla
tre sedimentkarnorna med hjalp av varvrakning (se foton i bilaga 3).
Den genomsnittliga arsavsattningen ar i de dversta 15 cm av
sedimentpelaren 22 mm per ar och variationen mellan de tre
sedimentkarnorna ar mycket liten (< 2 mm). Mysingenomradet,
representerat av provtagningsstation MYS 2, har en arlig sediment-
ackumulation av ca 5000 g/m?ar (bilaga 3), vilket &r hdgre an den
hogst registrerade ackumulationen i 25 skargardsfjardar (bilaga 2).
Den troliga orsaken till den mycket héga ackumulationshastigheten ar
en liten andel ackumulationsbottnar i den férhallandevis grunda
fijarden och for de férharskande sydvastvindarna exponerade fjarden.
Fetchen ar stor vilket leder till en hdg sedimentfokusering i Mysingen.

5.4.6 Fororeningsaspekter

Fororeningshalterna ar genomgaende laga och av samma storleks-
ordning som det storskaliga fororeningsménstret i Stockholms sédra
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skargard. Inget hinder finns saledes for deponering av ringa eller
mattligt fororenade massor i detta omrade.

5.4.7 Fiskaspekter

Vid Mysingen finns inga kanda lekomraden. Tippning kan medféra
grumling som gor att t.ex. vandrande fisk skyr omradet. | detta fall bor
de kunna hitta andra vandringsvagar eftersom Mysingen ligger relativt
fritt i havet. Omradet norr om Mysingenomradet ar ocksa relativt djupt
och torde kunna fungera som vandringsvag for djupsimmande
fiskarter som sik, piggvar, al, torsk m.fl.

5.4.8 Slutsatser

Utifran sedimentologiska aspekter ar tipplats Mysingen det basta
alternativet till muddertippningsplats. Botten tycks vara avgransad i
samtliga riktningar vilket forhindrar spridning av tippade sediment fran
omradet. Sedimenttillvaxten ar mycket hog vilket gér det troligt att
muddermassorna snabbt dverlagras av recenta sediment.

De laga fororeningshalterna i sedimenten innebar att ingen
remobilisering av féroreningar ar att vanta som paverkar det regionala
féroreningsmonstret.

Bottenfaunan ar relativt begransad pga av de rddande syrefria
bottenférhallanen. Vagbildningen inom omradet ar relativt liten varfor
en tippning kan ske relativt ostort under de flesta forhallanden. Vid
kontakter med Sjoéfartsverket framkom aven dar att de foredrog denna
tipplats framfér Orngrund och Vastergrundet da denna tipplats inte
l&g i direkt anslutning till viktig farled.

Vid ansdkan om sjdmatning av omradet framkom att Férsvarsmakten
har invandningar och darmed avslog ansékan om sjématning av
omradet. Det har senare ocksa framkommit att de har invandningar
mot en tippning av muddermassor inom tippomrade Mysingen, varfor
denna tipplats sannolikt inte gar att anvanda.
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5.5 Tipplats Masknuv

Masknuv ligger pa 7 - 8 kilometers avstand fran hamnen och har ett
maximalt uppmatt vattendjup pa 61 meter.

5.5.1 Maximalt erosions- och tippningsdjup

Norr om det tankta tippomradet finns enligt den maringeologiska
kartan exponerat berg tillsammans med glaciallera vid 53 meter,
varfor detta satts som maximalt erosionsdjup. Djupomradet i den
vastra delan av tipplatsen ar férbundet med en langre nordsydlig
djupdalgang dar konturstrommar tycks orsaka erosion vid relativt
stora djup. Erosionstroskeln tycks successivt bli allt grundare mot den
Ostra sidan av Masknuvomradet. Slutligt djup efter avslutad tippning
ar dock beroende av flera andra faktorer som beskrivs nedan.

5.5.2 Vindriktning och vagbildning

Masknuv ligger som en djup blindtarm som mynnar mot en storre
nordsydlig dalgang i vast. Tippomradet ar bast skyddat fran vindar
fran land i vast och nordvast och fran Nattard i 6st. Fran syd rullar
vagor in fran dvriga Ostersjon och fran norddstra sektorn kan vagor
ackumuleras 6ver hela Mysingen vilket motsvarar en fetch pa cirka 20
— 22 km.

5.5.3 Maringeologi

Bottenytan vid Masknuv domineras av en kontinuerlig ackumulation
av postglaciala leror och kringgardas av en krans av exponerad
glaciallera och berg runtom, se figur 5.15.
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Figur 5.15 Utsnitt frdn den maringeologiska kartan (9i) men Masknuv tipplats markerad.

Provtagningen vid tipplats Masknuv visar att bottensedimenten utgors
av en laminerad lergyttja med enstaka avbrott for olaminerad lergyttja

inom Masknuvomradet.

5.5.4 Geoakustik

| sedimentekolodsprofilen, figur 5.17 kan man se att ackumulations-
ytan lutar ned mot sydvast och att det samtidigt finns exponerad
glaciallera i den sydvastliga sektorn. Trappstegen i side-scan sonar
bilden, figur 5.16 visar tecken pa att dverytan av sediment, som inte
hinner avvattnas vid hdg sedimentationshastighet, delvis sidoforflyttas
stegvis nedfor sluttningen i vastlig riktning.
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Figur 5.16 Utsnitt av side-scan sonar mosaik vid Masknuv tipplats
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Figur 5.17 Utsnitt av sedimentekolodprofil tvdrs Masknuv tipplats
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5.5.5 Sedimentationsférhallanden/Bottendynamik

Tre sedimentkarnor togs fran tipplats Masknuv pa 57-61 m:s djup. Av
dessa har tva dokumenterats i foton (bilaga 3). Alla tre karnorna var
mer eller mindre tydligt laminerade med varvtjocklekar pa mellan 5
och 20 mm, vilket inneburit att kdrnorna kunnat dateras med hjalp av
varvrakning.

Den tydligaste lamineringen noterades i MAS 3. Fram till slutet av
1950-talet bestod sedimentet av en i stort sett homogen lergyttja av
det slag som normalt avsattes i Ostersjons kustomraden innan
eutrofieringen ledde till syrebrist och utslagning av bottenfaunan dver
allt stérre arealer (Jonsson, 1992). Sedan 1960 har syrebristen varit
vanligt forekommande i det bottennara vattnet pa provtagningsstation
MAS 3. Stationen MAS 2 uppvisar en mer diffus laminering som har
och dar avbryts av mer eller mindre homogena skikt som indikerar
forekomsten av bottenfauna, s k bioturbation. En annan forklaring kan
vara kopplad till glidning av sediment som beskrivs i avsnittet
geoakustik. Glidningen kan ge upphov till diffusare laminering, vilket
noterats i den djupaste kdrnan MAS 2 (61 m) men inte i den grundare
karnan MAS 3 (57 m) dar bottenytan ger ett slatare intryck.

Vattenhalten i MAS 2 6kar successivt fran ca 70 % pa 40 cm:s djup
(se figur 5.18) till drygt 80 % i ytsedimentet. Aven kolhalten dkar
successivt fran ca 6 % pa 40 cm:s djup till ca 10 i ytsedimentet.
Dessa successiva okningar ar tillsammans med den kontinuerliga
lamineringen goda indikatorer pa en kontinuerlig sediment-
ackumulation inom detta omrade.
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Figur 5.18. Vattenhalt och glédférlust i sedimentkérnan fran stn MAS 2, djup 61 m.

Sedimenttillvaxten ar forhallandevis snabb i omradet med en genom-
snittlig avsattning av ca 14 mm sediment/ar (tabell i bilaga 3). |
tabellen har aven torrsubstansdepositionen beraknats for de tankbara
muddertippningsplatserna. Masknuvomradet (MAS 2) har en arlig
sedimentackumulation av ca 3000 g per m? och ar, vilket &r lika med
den genomsnittliga depositionen i 25 skargardsfjardar i Ostersjén
(bilaga 2).

5.5.6  Fororeningsaspekter

Fororeningshalterna ar genomgaende laga och av samma storleks-
ordning som det storskaliga fororeningsmonstret i Stockholms sédra
skargard. Inget hinder finns saledes av miljéskal fér deponering av
ringa eller mattligt férorenade massor i detta omrade.

5.5.7 Fiskeaspekter

Vid Masknuv finns inga kdnda lekomraden. Tippning kan medféra
grumling som gor att fiskar skyr omradet. | detta fall bér de kunna
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hitta andra vandringsvagar eftersom Masknuv ligger relativt fritt i
havet.

Slutsatser

Botten kdnnetecknas av att vara en ackumulationsbotten hég
sedimenttillvaxt. Periodvis ar botten tydligt laminerad vilket ar en féljd
av alltfor 1&g syretillgang pga lag vattenomsattning och hég organisk
halt.

Det finns en péafallande faktor som pekar pa att platsen kan vara
olamplig for tippning av muddermassor ur miljohansyn. Det finns
tecken pa erosion direkt vaster om tippningsomradet pa motsvarande
djup och i side-scan sonar bilderna finns det tecken pa att
sedimenten langsamt skredar ned i vastlig riktning men att
strommarna ar sa laga att de inte klarar att jamna ut botten inom
tippomradet. Detta innebar dock att de massor man lagger pa botten
kan komma att langsamt forflyttas mot vast genom successiva skred
utmed botten. Detta skulle sannolikt ske mycket langsamt men maste
anda betecknas som en typ av erosion, om an mycket langsam. Om
tippning skulle ske inom detta omrade rekommenderas att massorna
laggs sa langt osterut i tippningsomradet som mojligt for att skapa en
sa ordentlig utdragen och fordréjd effekt som mojligt.

De laga fororeningshalterna i saval muddermassorna och i
sedimenten innebar att ingen remobilisering av féroreningar ar att
vanta som paverkar det regionala féroreningsmonstret.

Bottenfanuaundersdkningen utférd av Medins pavisar att botten-
faunan ar relativt opaverkad vilket starker bilden av att skredandet
sker langsamt eller i spridda pulser da annars faunans skulle
paverkas negativt av déverlagringen. Vid en tippning av de till stor del
oorganiska muddermassorna kommer omradet troligen att aterta sin
vanliga skepnad inom 2-5 ar efter avslutad tippning da den recenta
sedimentationen snabbt fyller pa naringsforradet.

Masknuv tippningsomrade ligger helt ifran farleden vilket innebar att
tippning skulle kunna paga ostort vid sidan om farleden under de
intensiva perioderna.

Vid en tillstdndsansdkan om sjdématning av botten vid Masknuv

framkom dock att férsvarsmakten avslar sjomatning varfér det saknas
vasentlig information om avgransningar for tipplatsen.
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Tipplats Vastergrundet

Tipplatsen vaster om Vastergrundet ligger pa ca 10 kilometers
avstand fran hamnen och har ett maximalt uppmatt vattendjup pa 68
meter.

Maximalt erosions- och tippningsdjup

Norr om det ténkta tippomradet finns enligt den maringeologiska
kartan exponerat berg ned till 50 meter pa flera stallen och exponerad
glaciallera vid 55 meter varfor detta satts som maximalt erosionsdjup.
Tippning bor darfor ej ske sa att den slutliga ytan blir grundare én ca
60 meter for att inte eroderas i framtiden. Da traget ar langt och
utdraget i nordsydlig riktning finns egentligen ingen begransning for
mangden muddermassor som kan rymmas inom omradet men den
beraknade volymen inom markerat omrade rymmer atminstone

1 300 000 m® muddermassor.

Vindriktning och vagbildning

Tipplatsomradet ligger inom ett omrade som ar helt exponerat for
ackumulerade vagor fran hela sddra och 6stra Ostersjén men ligger
skyddat for vindar fran land i vast. Fran norr kan vagor och strémmar
bildas utmed Mysingen. Vindar fran norr forstarker motursstrommen
som bildar den generella sydliga strommen utmed den svenska
kusten.

Maringeologi

Tipplats Vastergrundet ligger inom ett cirka 2 kilometer brett
nordsydligt djuptrag som skar igenom ett stérre omrade grundare
omrade med ett troskeldjup pa ca 40 meter och grundare. Djuptragets
sediment domineras av en kontinuerlig ackumulation av postglaciala
leror, figur 5.19 med flackvis exponerad glaciallera och berg. Pa
trosklarna runtomkring ar erosionen sa stark att sand avlagras ned till
ett djup av 15 meter och ingen kontinuerlig ackumulation av post-
glaciala leror sker i vatten grundare an 40 meter vilket tyder pa att
vaggenererade strommar éver 30-40 cm/sekund stracker sig ned till
detta djup pa den exponerade sydsidan av skargarden. Med den
starka erosionen inom de djupare delarna av omradet utgor
djuptraget en pataglig fokalpunkt for finpartikulart material, varfér
sedimentackumulationen blir hdg.
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Figur 5.19 Utsnitt ur maringeologiska kartan Nynédshamn 9i (SGU) vid tippomradet
Véstergrundet.

| tippomradet Vastergrundet avsatts idag en laminerad lergyttja i
samtliga provtagna delstationer.

Det narliggande platdomradet pa bagge sidor om tipplatsen ar
patagligt exponerat mot Ostersjons fulla kraft fran syd och ost med
stark pagaende erosion i strandzonerna vilket kan vara en anledning
till den patagliga variationen i sedimentackumulationshastighet som
noterats for detta omrade. Erosion férsigkommer ned till 55 meter,
vilket tyder pa att det finns konturstrommar som rensar sluttningarna
regelbundet.

5.6.4 Geoakustik

SGU har tolkat omradet sedan tidigare enligt deras standardiserade
metodik med geoakustisk matning och darefter verifierande
provtagning i kontrollpunkter infor tolkningen. Utifran tolkningen i den
maringeologiska kartan utgar vi fran att botten i djupomradet
domineras av en kontinuerlig ackumulation av lergyttjor och gyttje-
leror. | dvrigt ser erosionssituationen ut som i de évriga omradena
med exponerad glaciallera och berg ovanfér erosionsbasen.
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5.6.5 Sedimentationsférhallanden/Bottendynamik

Tre sedimentkarnor vid tipplats Vastergrundet togs fran 63-66 meters
djup, varav VAS 1 och 3 dokumenterats (bilaga 3). Bada karnorna
uppvisar tydligt laminerade sediment fran 45 resp 55 cm:s djup.
Patagligt i bada karnorna ar att varvtjocklekarna ar avsevart storre
(15 resp 16 mm) i de 6versta 24 resp 25 centimeterna an i under-
liggande sediment (7 resp 6 mm). En sadan skillnad ar vanlig i
skargardssediment och indikerar normalt en 6kad kompaktionsgrad
med 6kat sedimentdjup.

Om det djupare sedimentet skulle vara avsevart mer kompakterat an
det ytligare skulle detta gett sig tillkdnna genom avsevart lagre
vattenhalter, figur 5.20, i de djupare sedimentlagren. Nagot sadant
har dock inte kunnat konstateras, utan vattenhalten sjunker mycket
jamt och successivt fran 83 % i ytsedimentet till 71 % pa 40 cm:s
djup. Detta liksom den successivt sjunkande glédférlusten indikerar
kontinuerlig sedimentackumulation.
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0 1 1 ] j 0 1 /A
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Figur 5.20 Vattenhalt och glédférlust i sedimentkérnan fran stn VAS 1, djup 66 m.
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Den genomsnittliga torrsubstanackumulationen i de dversta 10 cm av
sedimentpelaren &r 3200 g per m? och ar (se foton i bilaga 3).
Motsvarande sedimentackumulation fér 20-40 cm:s sedimentdjup ar
2300 g m-2 ar-1 (tabell i bilaga 3), vilket ar 28 % lagre an de dversta
10 cm. Denna avvikelse faller val inom den normala variationen (jfr
Jonsson, Red., 3003 och Eckhéll et al., 2000).

Bottenfauna

De undersokning som utférdes av Medins Biologiska, se bilaga 6,
pavisar att omradet har en hog individtathet men mycket lag
diversitet. Bottenfaunan bestar till stor del av en havsborstmask
(Marenzelleria viridis) som betecknas som exotisk da den inte tillhor
Ostersjons normala fauna. Denna havsborstmask har troligen kommit
in i Ostersjén med ballastvatten och &r inte skyddsvard ur biologiskt
eller ekologiskt perspektiv.

Fororeningsaspekter

Fororeningshalterna ar genomgaende laga och av samma storleks-
ordning som det storskaliga fororeningsmonstret i Stockholms sodra
skargard. Inget hinder finns saledes for deponering av ringa eller
mattligt fororenade massor i detta omrade ur féroreningssynpunkt.

Fiskaspekter

Vid Vastergrund finns inga kdnda lekomraden. Tippning kan medféra
grumling som gor att fiskar skyr omradet. | detta fall bér de kunna
hitta andra vandringsvagar eftersom Masknuv ligger relativt fritt i
havet.

Slutsatser

Tipplatsen Vastergrundet ar lamplig ur saval sedimentologisk som
féroreningssynpunkt. Avgoérande blir istallet faktorer sdsom gang-

avstand fran hamnen, det utsatta laget for vagor och invandningar
fran Sjofartsverket och Férsvarsmakten, se nedan.

De laga fororeningshalterna i sedimenten innebar att ingen
remobilisering av féroreningar ar att vanta som paverkar det regionala
fororeningsmonstret.

Vid kontakter med sjofartsverket var de tveksamma till lampligheten
att tippa vid Vastergrundet da tva viktiga farleder gar samman inom
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omradet. En tippning av muddermassor maste darfor anpassas sa att
den inte stor fartygstrafiken.

Vid ans6kan om sjomatning av omradet framkom att Férsvarsmakten
har invandningar varfor de avslog ansdkan om sjomatning. Det har
inte framkommit om de ocksa har invandningar mot en tippning av
muddermassor inom tippomrade Vastergrundet.
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Beddmning av fororeningssituationen

Fororeningssituationen inom tipplatserna bedéms utifran halterna i
det Oversta sedimentlagret (0-10 cm) dar kontakten mellan dels
sediment och vatten, dels sediment och bottenlevande djur ar
pataglig. Dessutom ar det framst dessa sediment som kan komma att
virvlas upp i samband med tippningen.

| bilaga 4 finns data sammanstallda fran olika undersékningar i
nordvastra egentliga Ostersjons skargardar. Dessa representerar
omraden som inte paverkas direkt av punktkallor. Haltnivaerna kan
darfér betraktas som representativa for den regionala och storskaliga
féroreningsnivan. Forutom att jamférelse gjordes mellan situationen i
kustomradena lamnas ocksa en del data pa de storskaliga halt-
nivaerna i 6ppet hav i Ostersjon.

Analysresultaten fran denna undersékning finns redovisade i
sammanstallningar i bilaga 3, och i bilaga 5 aterfinns kopior av
samtliga originalprotokoll.

Analyser genomférda inom ramen for SGUs maringeologiska
kartering av omradet, bilaga 4, visar att metallerna koppar, kadmium
och zink ar generellt férh6jda inom avvikelseklass 3 for omradet och
krom férekommer vid halter inom avvikelseklass 5. Bly ar férhojt nara
hamnomradet inom avvikelseklass 4 medan 6vriga metaller varierar
mellan klass 2 och 3. Lika hoga eller hégre halter av framforallt
"sulfidmetallerna” bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink aterfinns
allmant i 6ppet hav i Egentliga Ostersjon.

PAHerna inom omradet uppvisar halter av id11 mellan 700 — 1100
Mg/kg vilket motsvarar tillstandsklassning 3 och 4 (se ref 3). Summa
PCB7 uppvisar halter som varierar mellan 4 och 12 pg/kg inom hela
omradet vilket ligger inom tillstandsklassning 4 inom hela det tankta
tippningsomradet. Saval PAHer som PCB har halter av samma
storleksordning eller hégre i dppna Egentliga Ostersjén.

Bedomning av fororeningshalter och nivaer

Fororeningssituationen i sedimenten pa tipplatserna och for hur
situationen férvantas bli i samband med och efter en tippning har
beddmts utifran flera olika kriterier. | ett forsta skede har férorenings-
situationen beddmts i relation till Naturvardsverkets bedémnings-
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grunder for Kust och Hav (Ref 3). Som jamférvarde utgar
Naturvardsverket fran gransen mellan tillstandsklass 4 och 5 (ref 3).

Utgaende fran uppmatta halters avvikelse fran jamférvardet kan man
beddma huruvida det undersotkta omradet ar paverkat av en lokal

punktkalla. Bedémningen gors i enlighet med tabell 6.1 nedan.

Tabell 6.1 Huvudprincip for beddmning av avvikelse fran

jamforvarde
Uppmatt

varde
Bedémning | jamfoérvarde
Ingen eller liten paverkan av punktkalla <1
Trolig paverkan av punktkalla 1-5
Stor paverkan av punktkalla 5-25
Mycket stor paverkan av punktkalla > 25

Utover detta gors en beddomning av risker och effektnivaer utifran
”"Canadian Environmental Quality Guidelines”, 2003 (ref 4). En slutlig
beddmning har utférts i férhallande till befintliga bakgrundsdata fran
SGU och andra forskningsprojekt och utredningar som finns samlade
i bilaga 4.

6.2 Riskbeddmning

Halterna i bottensedimenten vid tipplatserna Orngrund, Mysingen,
Vastergrundet och Masknuv uppvisade en mycket enhetlig
fororeningsbild, se bilaga 3. PAH-halterna ligger inom tillstandsklass
3 vilket ar i niva med eller lagre an den generella férorenings-
situationen i regionen. Summa PCB7 patraffas inte nagonstans i
halter 6ver detektionsgransen 5 pg/kg (ligger inom klass 4) vilket
antyder att halterna troligen ligger nara de generella nivaerna for hela
omradet och att troligen finns inga "hot spot" finns inom
tippomradena.

Sedimenten vid Sundsholmen avviker fran sedimenten pa évriga
tankbara muddertippningsplatser. De innehaller alifatiska oljor som
inom det djupaste belagna omradet dvergar flackvis i tjockolja
innehallande férhdjda halter PAH. Det finns inga svenska riktvarden
eller bedédmningsgrunder for olja pa bottnen, men det marina livet tar
skada dar det finns tjockolja pa botten (pers komm Ulf Ericsson,
Medins Biologiska). Vid Sundsholmen uppvisar sedimenten en liten
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avvikelse for bly i foérhallande till de generella bakgrundshalterna, med
ett hogsta varde inom avvikelseklass 4. SGUs analyser uppvisar
ocksa forhojd halt av samma storleksordning i en punkt nara
Norvikudden, vilket konfirmerar att det finns oregelbundet forhojda
blyhalter inom naromradet till hamnen. | sedimenten norr om det
tankta tippningsomradet vid Sundsholmen fanns férhdjda halter av
PAH i halter motsvarande tillstdndsklass 4 nara provtagningsstation
SUN 1 dar tjockolja fanns i sedimenten. Utdver dessa amnen hittades
aven detekterbara halter av amnen sdsom fenol, kresol och naftalen
vid SUN 1. Fenolerna ligger langt under det kanadensiska riktvardet.
Kresolhalterna lag avsevart under de hollandska riktvardena for
ekologiska effekter utgivna av RIVM. Naftalen ligger under det
kanadensiska riktvardet (ISQG).

Vad galler metaller ar samtliga varden inom granserna for de typiska
halterna for regionen. Det ar endast bly som ar nagot férhojt i
Sundsholmenomradet, ca 2 ggr den generella omgivningshalten.
Metallerna krom, koppar och zink ar ocksa férhdjda pa de respektive
tipplatserna vilket 6verensstammer med generella omgivnings-
halterna (bilaga 4) for hela Nyndshamnsomradet pa snarlika bottnar
samt i de oférorenade glaciallerorna (ref 2).

Halterna av tributyltenn (TBT) var laga (9 — 25) och normala i
jamférelse med generella omgivningshalter inom
Nynashamnsomradet och val under lagsta kanda effektnivaer (ca 100
- 200 pg/kg) pa samtliga tipplatser.

De muddermassor som planeras att tippas (ref 2) innehaller férhojda
halter av PAH i de ytliga lagren inom Utterviken och utanfér den norra
udden motsvarande klass 4. Dessa halterna ligger i niva med
Orngrund, Mysingen, Vastergrundet och Masknuv och &r lagre &n
halterna vid Sundsholmen. Det 6versta paverkade lagret vid
Norvikudden ar endast bara ett par decimeter maktigt. De 6vriga
muddermassorna (96%) ar oférorenade. Medelhalten vid den tankta
tippningen kommer darfér att ha betydligt 1agre halter av organiska
fororeningar an de ytligaste lagren.

Grumling och spridning av grumling

Samitliga tipplatser har valts med kriteriet att ingen erosion ska kunna
ske av tippade muddermassor. Av denna anledning har endast
bottnar med kontinuerlig sedimentackumulation valts ut. Den slutliga
sedimentoverytan efter eventuell muddertippning har ocksa
anpassats sa att den for varje omrade ska ligga val under erosions-
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troskeln. Ingen erosion eller grumling férvantas darfor uppsta efter det
att massorna deponerats pa bottnen.

Under sjalva tippningsforfarandet kan en viss grumling uppsta nar
muddermassorna sjunker ned mot botten. Fororeningshalten i
muddermassorna ar lag varfér inga speciella miljhanseenden
behoéver tas gallande fororeningar. Dock bér man vara uppmarksam
pa att det bildas en grumling kring muddermassan medan den faller
till botten. Ar massorna gravmuddrade haller muddermassorna ihop i
klumpar pa vagen ned till botten vilket minskar risken for grumling.
Sugmuddrade muddermassor omblandas lattare med vattnet och
agerar som en densitetsstrom ned mot botten och ar kansligare for
turbulens och strommar. US Army Corps of Engineering (ref 6) har
sammanstallt paverkan pa saval agg och larvstadiet som paverkan pa
juvenila och vuxna fiskar samt filtrerande bentisk fauna sasom ostron
och mussilor. Effekter pa musslor, submortalitet, kunde skonjas vid
suspensionshalter omkring 100 — 200 mg/l fér mjukbottenlevande
musslan Mya arenaria. Sikten for fiskar paverkades negativt vid héga
turbiditetsvarden, omkring 120 NTU, da typiska kustnara
estuariefiskar inte Iangre kunde urskilja den plankiska fédan.
Funktionsnedsattning hos galar och lungorgan hos fisken kravde
dock suspensionshalter uppemot 650 mg/l under en 5-dagarsperiod
for att ge tydliga effekter. Generellt ar det marina livet mest kansligt
for grumling under agg och larvstadier pa senvaren och sommaren
varfor tippning bor undvikas under dessa perioder.

Den grumling som kan uppsta vid bottnen dd muddermassorna
landar i de férhallandevis l6sa bottensedimenten atersedimenterar
langsamt till bottnen i tippningsomradet (ref 7) eftersom omradena
valts ut med kriteriet att barkraftiga strdmmar som kan fora
grumlingen vidare till stérre omraden saknas.
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7 Sammanfattad bedomning av tipplatser

De tipplatser som har utretts har valts ligger inom en radie av ca 10
km frdn muddringsomradet. Da omradet redan ar karterat och tolkat
av SGU har urvalet av tdnkbara muddertippningsplatser gjorts utifran
den nyupprattade maringeologiska kartan Nynashamn (9i). Som
beddmningsunderlag har vi aven haft SGU:s akustiska karterings-
material fran omradet inkluderande seismik, sedimentekolod och
heltdckande sonarbilder. De tilltdnkta tipplatserna har lokaliserats till
djupomraden pa sadant djup dar férutsattningarna for kontinuerlig
ackumulation utan erosion ar mest gynnsamma. Vid foérarbetet
konstaterades att de utvalda platserna var de enda som kunde tankas
uppfylla dessa kriterier fér tippning av muddermassor inom en 12 km
radie fran Norvikudden. Samtliga tipplatser har dock visat sig ha
forbehall av olika typer sdsom militara restriktioner (Mysingen,
Masknuv och Vastergrundet), avsaknad av ordentliga avgransningar
(Sundsholmen, Orngrund och troligen Masknuv), tjockolja pa botten
(Sundsholmen) och starkt vaderberoende (Vastergrundet).
Beddmningen blir darmed belagd med ett antal problemstallningar
som maste vagas in i den slutliga beddmningen, se nedan.
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Samtliga undersodkta tipplatser uppvisar hdga eller normal
sedimentationshastigheter for en kontinuerlig avsattning pa en
ackumulationsbotten. Tipplatserna Orngrund och Mysingen
domineras av ett mycket svagt utvecklat biologiskt liv (se den
biologiska inventeringen i bilaga 6). Vastergrundet uppvisar en tydlig
monofauna av en frammande och opportunistisk havsborstmask.
Bade Masknuv och Sundsholmen uppvisar en relativt ostérd och
normal bottenfaunasammanséattning for Ostersjons kustomraden.

Foéroreningshalterna inom samtliga 5 tipplatser ar motsvarande vad
som foérvantas hittas inom regionen utifran den diffusa belastningen.
Endast tipplats Sundsholmen avviker nagot med mattligt férhojda
halter av bly i enstaka punkter. Norr om tippomradet Sundsholmen
finns en tjockolja pa botten som bar med sig en PAH férorening som
ar hogre an omgivningshalterna. Gallande tippomrade Sundsholmen i
ovrigt ar halterna motsvarande den diffusa bakgrundshalten for hela
regionen.

Tipplatsen Mysingen ar den tipplats som beddéms som mest lampad
for tippning ur miljdhansyn ur perspektiven gissad volym,
sedimentations- och erosionsférhallanden och det biologiska livet pa
botten. Dock ger inte Forsvarsmakten tillstand till tippning av militara
skal. Sjofartsverket férordade denna tipplats da den ger mycket liten
stérning pa fartygstrafiken till Nynashamn.

Tipplats Orngrund uppvisar samma sedimentologiska egenskaper
som tipplats Mysingen. Dock ingér tipplats Orngrund i en langre
sammanhangande dalgang med nagra mindre trosklar som
komplicerar tippningssituationen. En tippning som utférs inom
Orngrund tippningsomrade skulle nd sitt naturliga tak vid den sédra
troskeln vid ca 175 000 m®. Att fylla omradet med ytterligare
muddermassor skulle kunna innebara en 6verférhojning med risk for
skred fran éverytan ned mot den sddra delen av dalgangen.

Tipplats Sundsholmen skulle vara en lamplig tipplats ur ett
sedimentologiskt perspektiv. Dock saknas en ordentlig avgransning i
den sbdra andan av tippomradet. Under forutsattning att dalgangen i
den sddra delen avgransas genom att héja den naturliga troskeln
med en vall av t ex sprangsten fran Norvikudden till ca -43 m skulle
drygt halften av muddermassorna fran hamnen rymmas. Bottenfauna-
undersokningen av det norra omradet pavisade att omradet ar
syresatt och botten ar frisk i dvrigt. En tippning innebar en tillfallig
utslagning av faunan pa botten men den naturligt hdga
sedimentationshastigheten medfér att faunan snabbt (2-5 ar)
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ateretablerar sig efter avslutad tippning. Dock har tjockolja patraffats
pa botten nagot hundratal meter norr om tippomradet Det finns risk
att tjockoljan har runnit ytterligare vidare ned sdderut &ven om den
inte patraffades i 6vriga provpunkter vilket komplicerar tippning inom
omradet. Skulle omradet bli aktuellt som tipplats behdver detta
utredas mer ingadende och tippningsteknik utvarderas noggrant for att
forhindra att tjockoljan sprids ytterligare eller virvlar upp fran
bottenytan vid tippningen.

Tipplats Vastergrundet ar en lamplig tipplats gallande volymer,
sediment- och bottenfaunaférhallanden. Dock ar omradet periodvis
utsatt for betydande vagpaverkan vid ytan vilket begransar antalet
dagar da saker tippning kan utféras p g a av vaderlek. Saval
Sjofartsverket och Forsvarsmakten har invandningar mot
anvandandet av Vastergrundet som tipplats.

Masknuvomradet har en botten som lutar ned mot omraden med
pagaende erosion varfor det finns risk att muddermassorna
successivt glider ned till erosionsomradet vilket leder till att material
fors vidare ut 6ver stérre omraden i Ostersjon. D& bottnarna inom
Masknuvomradet trots allt domineras av ackumulation ar det dock
troligt att erosionen blir lAngsam och av mattlig intensitet. Ur
sedimentologisk synvinkel ar saledes inte Masknuvomradet idealiskt.
Det har dock fordelen att det ligger vid sidan om farlederna varfér
tippning kan paga relativt ostort. Det ligger emellertid ocksa inom ett
militart skyddsomrade, varfor Férsvarsmaktens medgivande sannolikt
kravs for tippning dar.

De omradena som ligger langt ifran kanda lekomraden for fisk ar
Vastergrundet, Masknuv och Mysingen, och har darmed minst
paverkan pa fiskbestandet i omradet. Omradena ligger "fritt” i havet
och risken att fiskvandring stors ar liten eftersom fisken kan anvanda
andra vagar forbi tippningsomradena. Eftersom omradena ligger en
bit ut fran kusten ar risken liten att grumligt vatten driver in mot land
och paverkar lek- och yngelomraden. Val av tippningsmetod har stor
betydelse for spridning av uppgrumlat sediment, varfér de dvriga
tippningsplatser aven kan vara lampliga om metod som exempelvis
pipeline eller tippror fran pram anvands. Grumlande vattenarbeten ar
inte tAnkta att genomféras under sommaren (1 maj-15 september)
och den huvudsakliga lekperioden for fiskar kommer darmed inte att

paverkas.
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8 Slutsatser och rekommendationer

Genom att valja flera tipplatser finns maojlighet till flexibilitet kring
tippningsférfarandet och man kan latt styra om eller vaxla mellan
tipplatserna beroende pa vaderférhallanden, tippomradets kapacitet
och om oférutsedda miljé- eller tekniska problem uppstar under
entreprenadens utférande.

Ett slutligt val av tipplatser maste varderas utifran ett stort antal
aspekter dar Stockholm Hamn behdver vaga férdelar och risker mot
varandra.

Tyvarr finns problem med samtliga av de fem tippningsplatser som nu
undersodkts. Mysingen hade varit en bra tipplats, men dar finns
restriktioner fran Forsvaret. Det enda omrade dar tippning skulle
kunna genomféras utan nagra stérre problem &r Orngrund. Dar ar
dock kapaciteten begransad — ca 175 000 m®, eller ca 15 % av den
berdknade mangden muddermassor.

Konsekvenserna av en tippning inom Sundsholmenomradet ar osaker
i dagslaget da man inom ramen fér denna undersoékning inte vet om
tjockoljan funnen pa botten norr om tipplatsen har spridit sig sdderut.
Tjockoljan bér beaktas som ett miljéproblem i samband med tippning
varfor detta tippomrade kraver en mer ingaende utredning av
tjockoljans utbredning och eventuellt en pafdljande utredning av
miljosakra tippningsmetoder innan omradet kan rekommenderas som
en tipplats for muddermassor.

Vastergrundetomradet ar lampligt ur sedimentologiskt, biologiskt och
féroreningsperspektiv men vattenytan ar utsatt for vagor fran
Egentliga Ostersjon samt ligger mindre 1ampligt med hansyn ftill
farleder. Da dessutom militaren har invandningar mot denna tipplats
bdr denna tipplats nedprioriteras.

Tippning vid Tipplats Masknuv har visat sig tveksam som tipplats da
det inte kan sakerstallas att massorna ligger kvar langsiktigt. For att
kunna bedéma detta omrade behdéver det i forsta hand sjomatas
beroende pa resultaten kanske utredas geotekniskt.

Vid tippning av muddermassor fran pram bildas en kon av grumling
som vidgas mot botten. D4 turbulensen fran vagor ar storst vid ytan
och avtar nedat bér man undvika att tippa vid kraftig sjohavning. Om
stromhastigheterna kring tippningspramen ar mindre an 0,3 m/sekund
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vid sjalva tippningen kan man minska spridningen av den turbulenta
grumlingen inom det ytliga vattenskiktet med siltgardiner nedstroms
tippningspramen. Siltgardin runt tippningsluckan eller pramen vid
tippningen styr muddermassornas fall mot botten tills de nar under
det turbulenta ytvattnet, varefter massorna kan falla fritt som en
densitetsstrom den resterande strackan. Inom tippningsomraden dar
man kan etablera en pram utan att stéra farlederna finns aven
mdjligheten att anvanda samma teknik som anvands i Osloomradet
idag da man tippar massorna genom ett lang ror till strax 6ver
bottenytan. Denna teknik minimerar spridning av grumling helt i de
Ovre vattenmassorna vilket ar positivt ur saval spridningsynpunkt och
eliminerar eventuell spridning av grumling till grunda vikar dar fisklek,
algras och hardbottenfauna kan forekomma.

Generellt brukar det rekommenderas att grumlande aktiviteter inte
sker under de arstider nar marina faunan lagger agg eller befinner sig
i larvstadiet da marin bottenfauna ar som mest kanslig fér grumlande
aktiviteter under dessa perioder. Med ratt val av teknik kan man
troligen helt undvika en negativ paverkan av de grunda omradena.

SWECO VIAK AB
Foérorenade omraden JP Sedimentkonsult HB
Melissa Feldtmann Per Jonsson
Geolog, sedimentolog Sedimentolog
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Bioturbation

Bottenlevande fauna som graver och ater sig
genom sedimentet blandar om det och andrar
darmed ocksa sedimentets struktur och
naringsinnehall

Bakgrundshalt

En diffus eller recent bakgrundshalt ar den halt
som bildats i nutid av de pagaende allmanna
fororeningsbelastningen och som inte ar relaterad
till en specifik punktkalla.

Naturliga bakgrundshalter ar de halter som
forekommer naturligt i sediment, lera och moran
och som ar relaterad till den kemiska
sammansattningen i omgivnade berggrund och
inte fran mansklig aktivitet. Gallande organsiska
fororeningar kan aven PAH (skogsbrand), laga
halter alifater (nedbrytning av marina plankton) och
en del andra naturliga nedbrytningsprodukter
forekomma naturligt men oftast i mycket laga
halter.

Fetch

Den langsta yta/stracka 6ver vilken vinden kan
blasa fritt och fosa vattenytan framfér sig varvid allt
storre vagor bildas.

SGU

Sveriges Geologiska Undersokning, www.sgu.se.
SGU har till uppgift att tillhandahalla geologisk
information.

torrsubstans

Sediment innehaller en viss mangd vatten.
Torrsubstanshalten motsvarar vikten sediment
efter att provet har torkats utan férbranning.

Turbiditet, NTU

En typ av matning/matt pa grumlighet som mater
hur mycket ljus som dampas nar det lyser igenom
en vatska sasom vatten. Ingar tillsammans med
suspensionshalt som ett matt pa grumling.

Skred/skreda

Sedimentet blir éverlastat och kan inte halla emot
langre utan glider nedfér sluttningen antingen som
en flytande massa eller som stora flak som veckas

Stockholms Hamn AB
2006-10-30

Stockholm — Nynashamn, Norvikudden
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vi foten av sluttningen.

Suspensionshalt | Ett matt som anger mangden partiklar i vikt som ar
i suspension i vattnet. Ingar tillsammans med
turbiditet som ett matt pa grumling.
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BILAGA 1

2006-09-22

Norvikudden - Nyndshamn, Tippningsplatser
Stockholms Hamnar AB

Beskrivning av material och metoder i falt

Sedimentprovtagning skedde den 15-17 maj 2006 fran forskningsfartyget R/V
Sunbeam. Personal ombord arbetsleddes av Per Jonsson och Melissa
Feldtmann tillsammans med personal fran saval SWECO VIAK och beséttning
pa Sunbeam.

Fran vart och ett av de tankbara muddertippningsomradena sedimentprover
insamlats med rérhamtare (Gemini-hamtare) som tar dubbla sedimentkarnor
och som medger att intakta sedimentkarnor kan sparas. Nedan redovisas de
material och den metodik som anvants vid provtagningen och
dokumentationen av karnor fran tippningsplatserna.

Geminihamtare

Geminihdmtaren, som anvandes i denna studie framst pa de mjukare
bottnarna. utvecklades under bdrjan av 1990-talet av den finske
sedimentologen Lauri Niemistd. Hamtaren bestar av ett metallskelett i vilken
man faster tva plastrér som medger fri vattenpassage pa nedvagen (Fig y).
Tva utféllda armar fungerar som lasmekanismer och slar igen da provtagaren
tas upp. Detta férhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren.

Den ar latt att anvanda, framférallt pa mjukbottnar, men kan aven nyttjas pa
nagot hardare sediment da det gar att hanga pa extra vikter.
Provtagningsroren ar genomskinliga, vilket medger en forsta kontroll av
sedimentkarnornas utseende pa plats i falt. Réren ar 80 cm langa och har en
innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att relativt stora mangder prov kan tas
ut for analys. Den stora fordelen med Geminihamtaren ar att den tar tva
sedimentkarnor samtidigt. Darmed kan en karna snittas direkt i falt och den
andra kan antingen skjutas ut ur réret redan i falt och dokumenteras eller tas
med hem till laboratoriet och anvandas for beskrivning av lagerféljder etc. Stor
vikt lades vid att se till att sedimentytan var intakt, framst genom att konstatera
forekomsten av klart vatten ovanfér sedimentytan.
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Figur 1. Geminihdmtaren klar for nedfirning.

Ponarhamtare

For ytsedimentprovtagning anvandes den valbeprévade och for
ytsedimentprovtagning ofta utnyttjade ponarhamtaren (Fig. x). Den har en
enkel och funktionellt tillforlitlig konstruktion. Léstagbara vikter gor att den kan
anvandas pa saval mjuka som harda bottnar. Denna provtagare anvandes
framst pa de nagot hardare bottnarna i anslutning till kajbyggnationerna.

Hamtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. Nar den natt botten och
draget i vajern upphor frislapps lasmekanismen varvid hamtaren stanger nar
uppfirning pabdrjas. Stor vikt lades vid att kontrollera att hAmtaren inte var
toppfylld, vilket kan medféra att delar av ytsedimentet gatt forlorat. |
forekommande fall gjorde provtagningen om. Fran ponarhamtaren uttogs prov
som representerar de 6versta 0-5 cm (?) av sedimentet.
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Figur 2. Ponarhémtaren redo att firas ned.
Positionering av fartyget

Positionsbestamning av provtagningspunkter skedde med hjalp av DGPS
(Differentiated Global Positioning System) som medger en
positionsnoggrannhet <5 meter, och laget noterades tillsammans med
djupuppgift fran ekolod. Darefter raknades koordinaterna om till RT90 2,5 gon
vast for att kunna laggas samman med maringeologiska karta och dvriga
geoakustiska underlag.

Hantering av sedimentkarnor

En sedimentkarna fran varje station férvarades upprattstaende i sval miljo
ombord pa forskningsfartyget i vantan pa dokumentation.

Den andra sedimentproppen skiktades direkt i falt med en speciell apparat
som medger mycket exakta skikt i dnskade tjocklekar som sedan
analyserades med avseende pa torrsubstans och glodforlust. Karnorna
skiktades efter foljande schema:

Vart 5:e centimeter analyserades ned till 21 cm och darefter vart 10:e
centimeter:0—1cm,5-6¢cm, 10—-11¢cm, 15-16 cm, 20 — 21 cm, 30 — 31
cm, 40 — 41 cm, 50 — 51 cm, osv.

Prover uttogs for miljdanalyser uttogs fran de dversta 10 centimetrarna fran
varje provpunkt.
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Dokumentation av sedimentkarnor

Sedimentkarnor som inte hade for 16st ytsediment dokumenterades ombord.
Efter utskjutning av karnan klévs den pa mitten och de bada halvorna
placerades i tva rannor. Efter preparering fotograferades de tva halvorna med
digitalkamera.

Sedimentkarnor med hdg vattenhalt i ytsedimentetet frystes under ca 2 timmar
in sa att de yttersta millimetrarna av karnan fros till is. Efter en
snabbuppvarmning av roret skots sedimentkarnan ut ur réret med en
utskjutare. Frysningen gjordes for att sedimentet skulle halla ihop battre och
forhindra utrinning vid utskjutningen. Efter utskjutning av karnan klévs den pa
mitten och de bada karnhalvorna placerades i tva rannor. De tva halvorna
fotograferades med digitalkamera. Bilderna 6verférdes sedan till dator for
vidare bildanalys.

Datering med varvrakning

Aldersbestamningen av sedimenten skedde genom varvrékning. Varje lamina
(varv) antas representera ett ars deposition (Jonsson et al., 1990; Jonsson et
al., 2003).

Nar syrehalterna vid bottnarna ar sa héga att bottendjur kan leva dar, far
bottensedimenten en speciell karaktar. Sedimenten avspeglar de
miljéforhallanden som radde da de bildades. Finns det bottendjur sa graver
och bokar de i det I6sa ytsedimentet och blandar om det (s.k. bioturbation) sa
att sedimentet fran denna tid ar en i stort sett homogen lera, utan synliga varv
eller andra strukturer.

Om daremot syreférhallandena varit sa daliga att bottendjuren inte kan leva
dar (<2-3 mg syrgas/l), finner man oftast varviga (laminerade) sediment. Detta
kommer sig av att det material som uppifran vattenmassan regnar ner till
bottnen varierar i sammansattning fran arstid till arstid. Om inga djur funnits pa
bottnarna har inte heller materialet som sedimenterat under ett ar blandats
om. Skillnaderna i sedimentsammansattning vid olika arstider kvarstar och ett
arsvarv bildas.

Analyser

Samtliga analyser har utforts pa Eurofins Analytico laboratorium férutom
organiska tennfoéreningar som har analyserats av AnalyCen i Norge.

Sedimentet fran tipplatserna Orngrund, Mysingen, Masknuv och Véstergrund
har analyserats for tungmetaller, arsenik och kvicksilver samt glodfériust pa
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samtliga tre delprover for varje tipplats. Ett samlingsprov har analyserat med
avseende pa PAH, PCB, alifater, aromater, BTEX, organiskt tenn (TBT mm)
och TOC samt med avseende pa totalfosfor. Inom tippomradet narmast
hamnen, Sundholmen, patraffades en starkt luktande och koncentrerad
tjockolja i forsta punkten. Hela utrustningen fick rengéras infér fortsatt
provtagning. Ett nytt prov upptogs en bit bort fran den forsta punkten vilket fick
beteckna punkten SUN 1. Detta prov innehdll ocksa oljeflackar varfor ett prov
uttogs for en screeninganalys (TerrAtest) som analyserar provet pa drygt 220
parametrar, se spectrum sheet i bilaga 5, for att ta reda pa om det fanns
ytterligare amnen i tjockoljan som orsakade den stickande lukten. | 6vrigt
analyserades proverna fran Sundholmen tipplats enligt ovanstaende
analysschema.

Proverna fran de sedimentkarnor som hade skivats i en centimetersskikt
analyserade med avseende pa glodforlust och torrsubstans for varje delskikt.

Temperatur och syrgasprofiler

Pa den djupaste stationen i varje tdnkbart mudddertippningsomrade noterades
ocksa temperatur- och syrgashaltsprofiler fran ytan till botten, varvid ett
kombinationsinstrument anvandes. Instrumentet avlastes var femte meter och
0,5 m ovanfér sedimentytan. Syrehalterna har kalibrerats i efterhand.
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BILAGA 2
2006-09-22
Norvikudden — Nyndshamn, Tippningsplatser

Allmén introduktion till Ostersjéns sedimentférhallanden
Férfattare Per Jonsson

Sedimentklassificering

Omesattningen och depositionen av finmaterial i akvatiska miljder ar en av
nyckelfaktorerna i ekologiska sammanhang eftersom finmaterialet har stor
inverkan pa saval funktionen som karaktaren hos ett akvatiskt ekosystem. Da
man definierar fordelningen mellan olika bottentyper (=bottendynamiska
forhallanden) utgar man normalt fran det mest lattrorliga finmaterialet (med
partikelstorlek < 0,006 mm, eller medium silt), som ocksa ar viktigt i ekologiska
sammanhang eftersom det generellt har stor férmaga att binda olika typer av
fororeningar. Vid denna undersokning har foljande definition av bottentyper
anvants (Hakanson and Jansson, 1983):

* Ackumulationsbottnar ar bottnar dar finmaterial kontinuerligt deponeras.

* Transportbottnar ar bottnar med oregelbunden deposition och borttransport
av finmaterial och blandade sediment.

* Erosionsbottnar ar bottnar dar grévre material (> 0,006 mm) dominerar.

Eftersom det oftast ar mycket svart att dra gransen mellan erosions- och
transportbottnar har vi i denna undersdkning enbart skiljt mellan erosions-
/transportbottnar a den ena sidan och ackumulationsbottnar & den andra.

De flesta sedimentparametrar uppvisar samma monster om man jamfor de tre
bottentyperna: Laga halter i erosionsbottnar, héga halter i
ackumulationsbottnar medan transportbottnar karaktariseras av varierande
halter (se t ex Hakanson and Jansson, 1983). Erosionsbottnar utgors av sten,
grus och sand, ibland éverlagrande en glacial eller postglacial lera, och har
laga vattenhalter och organiska halter. Eftersom det hela tiden sker en
borttransport av material fran erosionsbottnar ar halterna av naringsamnen
och metaller normalt laga.

Ackumulationsbottnarna daremot bestar av finmaterial som lera och lergyttja
och har hdga vattenhalter. Ibland kan gransen mellan sediment och vatten
vara svar att avgora pga den héga vattenhalten i ytsedimentet. Vanligen finner
man de hogsta halterna av de flesta substanser i ackumulationsbottnarna.
Dessa bottnar innehaller aven naturligt hdg halt organiskt material. H6g halt av
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organiskt material kraver mycket syrgas vid nedbrytningsprocesserna vilket
innebar att omraden med stor andel ackumulationsbottnar ar sarskilt kansliga
for extra belastning av syrgaskravande organiskt material. Naring som
ansamlas pa bottnen binds till stor del i sedimentet sa lange ytsedimentet ar
syresatt. Vid syrgasfattiga forhallanden férandras de kemiska egenskaperna
hos ytsedimentet och naringsédmnen, framst fosfor, frigors fran bottnen till
vattnet. | och med att sedimentytan hela tiden palagras nytt material fran
omgivande vatten blockeras syrgastillforseln till djupare liggande
sedimentskikt. Endast nagra centimeter ner i sedimentpelaren ar bottnarna
darfor ofta naturligt syrgasfria, vilket ger en karakteristisk svavelvatehaltig lukt
vid omrérning av sedimentet. Sa lange ytsedimentet ar syresatt fungerar det
som ett lock vilket hindrar naringslackage fran underliggande sedimentlager. |
gransskiktet mellan syrgasrika och syrgasfattiga skikt sker denitrifikation vilket
innebar att oorganiskt kvave omvandlas till kvavgas genom bakterieaktivitet.
Denitrifikationsprocesserna minskar pa detta satt kvaveforradet i sedimenten.

Transportbottnar kdnnetecknas av mycket varierande halter vilket beror pa att
dessa bottnar periodvis fungerar som ackumulationsbottnar. Vid ett
stormtillfalle kan dock det tidigare ackumulerade materialet resuspenderas
och forflyttas nedat mot ackumulationsbottnarna.

Sedimenttyper i Ostersjon

Bioturberade

| de allra flesta havsomraden finns ett betydande djurliv i gransskiktet mellan
sediment och vatten. Dessa djur har en formaga att blanda om sedimentet sa
att eventuella artidsskillnader i sedimentationen jamnas ut. Genom
bioturbationen (dvs sedimentomblandning av bottenfauna) omblandas aven
nysedimenterat kraftigt fororenat material med underliggande pre-industriella
sediment, vilket leder till att snabba férandringar i féroreningsbelastning
suddas ut. Detta leder ocksa till att dessa bioturberade sediment ar svara att
anvanda i miljokontrollen for beskrivning av tidsutvecklingen. Séledes tar det
manga ar innan en eventuell belastningsminskning ger sig till kdnna i form av
minskande ytsedimenthalter.

Recent laminerade

Betydande arealer av egentliga Ostersjons ackumulationsbottnar har under de
senaste decennierna dvergatt fran att vara bioturberade till att dar i dag
avsatts laminerade sediment (dvs varviga sediment som avsatts dar
bottendjur saknas). Detta tycks ha inneburit stora effekter pa sedimentens
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formaga till fastlaggning av saval organiska miljégifter som metaller (Jonsson,
1992). | samband med dvergang fran bioturberat sediment till laminerat dkar
halterna patagligt av manga foéroreningar. Orsaken till att metaller som t ex
kadmium och koppar numera tycks fastlaggas mer effektivt ar sannolikt
kopplad till dessa metallers bendgenhet att bilda oldsliga sulfidkomplex vid
syrgasfria forhallanden (Borg & Jonsson, 1996), vilket numera ofta rader i
egentliga Ostersjéns djupa bottennéra vatten. Nar det géller persistenta
miljogifter som PCB, DDT och klorerade dioxiner/furaner kan faktorer som
Okad sedimentation, sdmre mineralisering av det organiska materialet i
ytsedimentet och dartill kopplat andrad lipid-pool vara av betydelse i
sammanhanget.

Oppna Ostersjon

Pa i stort sett alla ackumulationsbottnar fér finsediment belagna djupare an 75
m i dppna egentliga Ostersjdn avsatts laminerade sediment (Jonsson et al.,
1990), som en foljd av utslagning av bottenfaunan. Lamineringen, som av flera
skal anses vara anuell (Morris et al., 1988; Jonsson, 1992; Persson and
Jonsson, 2000; Eckhéll et al., 2000), har utnyttjats for 6versiktlig berakning av
depositionen av torrsubstans, organiskt material och oorganiska narsalter
(Jonsson et al., 1990; Jonsson och Carman, 1994; Persson and Jonsson,
2000; Eckhéll et al., 2000 ) samt klorerade amnen och metaller (Jonsson,
1992; Jonsson, 2000; Jonsson et al., 2000).

Laminerade ytsediment ar ett valkant fenomen i sjéar (Anderson and Dean,
1988; Renberg, 1986), i Bottenvikens (Heikkila, 1986) och Bottenhavets
(Axelsson, 1983; Cato, 1987) kustomraden, i Ostersjons (Morris et al., 1988,
Jonsson et al., 1990) och Skagerraks (Wallin och Oster, 1986) kustomraden
liksom i dess dppna delar (Axelsson, 1987; Renberg, 1981; Jonsson et al.,
1990).

Orsaken till bildningen av laminerade sediment har for svenska sjoar befunnits
vara arstidsvaxlingarna under ett ar (Renberg, 1981). Vaxlingar i
sammansattning och sedimentationshastighet for det sedimenterande
materialet i kombination med férandringar i diagenetiska processer ar nagra
av de viktigare férutsattningarna féor uppkomsten av laminerade sediment. Den
allra viktigaste ar dock avsaknaden av makroskopisk bottenfauna. Under goda
syrgasforhallanden blandas sedimentet om genom bioturbation av
bottendjuren och eventuella arstidsgenererade strukturer i sedimentet
forsvinner.

Under tiden efter den senaste nedisningen har denna typ av homogen lera
eller lergyttja dominerat i alla Ostersjdns delbassénger. | vissa omraden och
under vissa perioder har dock laminerade sediment bildats naturligt i

3(9)
BILAGA 2 Uppdrag 1150483000; megf/
2006-09-22 w:\117311150483000 norviks hamn\10 arbetsmtrl -

i . . . dok\underkonsulter\sweco- sediment\19 original\fem tipplatser, okt
Norvikudden — Nynashamn, Tlppnlngsplatser -06\bilaga 2 beskrivning av sedimentation i dstersjon.doc SWECO



pm01s 2005-01-17

SWECO VIAK

Ostersjébackenet. Ytan dar denna sedimenttyp deponeras synes ha
fyrdubblats sedan 1940-talet och tacker idag ca en tredjedel av egentliga
Ostersjéns bottnar (Jonsson et al., 1990).

Kustzonen

Sedan 1992 har undersékningar av skargardsbottnar genomforts vid
Institutionen fér geovetenskaper vid Uppsala universitet och Institutionen for
Geologi och geokemi vid Stockholms universitet (Jonsson, (Ed.), 2003).
Rapporten visar att laminerade sediment avsétts idag dven i Ostersjéns
kustomraden. | vissa omraden finner man laminering flera hundra ar tillbaka
vilket har tolkats sa att inom dessa omraden rader naturlig syrgasbrist. | andra
fijardsystem har lamineringen uppstatt de senaste decennierna vilket indikerar
recenta eutrofieringsproblem. Sedimentationshastigheterna ar oftast héga i
skargardarna, normalt 5-20 mm ar"' med uppmétta extremvarden pa 50 mm
ar’. Detta innebdr att sedimentationen vanligen ar 5-10 ganger hégre i
skargardarna an i 6ppet hav.

Som referens till diskussion i denna rapport rorande sedimenttillvaxt har vi valt
att redovisa en tabell (Tabell x) med data fran skargardssediment langs den
svenska Ostersjokusten (Fran Jonsson, Red. 2003). Likaséa har vi tagit med en
figur fran samma publikation som visar TOC-halten (TOC = Totalt organiskt
kol) fran ett stort antal sedimentkarnor i Stockholms skargard. Eftersom den
organiska halten i féreliggande rapport redovisas som LOI (Loss On Ignition =
glédgningsforlust) redovisar vi aven sambandet mellan TOC och LOI baserat
pa sedimentkarnor fran Stockholms skargard. | detta skargardsomrade ar LOI
i runda tal 2 ggr TOC.

4(9)
BILAGA 2 Uppdrag 1150483000; megf/
2006-09-22 w:\117311150483000 norviks hamn\10 arbetsmtrl -

i . . . dok\underkonsulter\sweco- sediment\19 original\fem tipplatser, okt
Norvikudden — Nynashamn, Tlppnlngsplatser -06\bilaga 2 beskrivning av sedimentation i dstersjon.doc

SWECO



pm01s 2005-01-17

SWECO VIAK

TOC (% ts)
0 1 3 4 5 6 7 8
0 . . . . . *— 3
x- g
- X +o-
X ? -
#§94
10 — g+
- R
| M ‘|_
» -
¢ Baggensfjirden :‘ *' X 3
20 +4  Algofjirden e
Edofjarden ‘;' :‘ . _+ -
E X Erstaviken X % 4 .= -
. N ® u -
Lol e Giélnan iy &
g—. + Kanholmsfjarden
53 - Mogja Soderfjard e -
E Ostra Saxarfjirden
:.E 40 9 Skagsfjirden e ——
ey Skatfjarden
v " J.. X e
Sol6fjarden
50 1| ~ Torsbyfjarden e,
Tréaskofjarden
m Nassafjirden +&-
Bullerofjarden
60 4
70

Figur 1. Sammanstéllning av sedimentationsdjup plottat mot den organiska halten, TOC
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Figur Férhéallandet mellan totalt organislt kol (TOC) och glédgningsfériust i sedimentkérnor fran

kustomréden i Alands hav och nordvéstra Egentliga Ostersjén (Frén Jonsson, Red. 2003).

Sedimentfokusering

Det ar inte mojligt att géra en jamférelse av fastlaggning i sediment mellan tva

flardomraden om inte hansyn tas till sedimentfokusering, vare sig det galler

den totala sedimentackumulationen eller rér sedimentfastlaggning av enskilda

amnen (t ex metaller eller organiska miljogifter). Grundférutsattningen for att
jamforelser skall kunna goras ar att bottenytan dar ackumulation av fina (<
0,006 mm) partiklar sker, den s k ackumulationsbottenarean, bestams, vilket

kan ske med olika tekniker.
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Figur 3. Principskiss for att illustrera begreppet sedimentfokusering (Kélla: Jonsson et al., 2000).

Principen fér normalisering for sedimentfokusering illustreras i Figur 1 och gar
helt enkelt ut pa att omrakna sedimentackumulationen i
ackumulationsomradena till att galla fér hela fjardytan. | det illustrerade
exemplet ar sedimentackumulationen per kvadratmeter ackumulationsbotten
mycket hdgre i den djupa fjarden jamfért med den grunda. Om héansyn tas till
fokuseringseffekten och sedimentackumulationen beraknas per kvadratmeter
fijardyta ar det dock maijligt att gora jamforelser av sedimentfastlaggningen. |
det illustrerade exemplet ar den totala sedimentackumulationen lika i de bada
fijardarna.
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Bilaga 2 Depositionshastigheter fjardar inom Ostersjdomradet

Omrade/Fjard Andel A- Sediment Sediment tillvixt i ts-deposition (g m- ts-deposition (g koldeposition  Antal Referens
bottnar fokusering ytsedimentet (0-5 2ar-1) m-2 ar -1) (gm-2ar-1) karnor
cm)
(%) faktor (mm/ar) A-botten) fjardyta) fiardyta)
Bottenhavet
Angermanfjorden 71 1,4 7 (5-34) 2500 1800 60 16 1
Roslagen
N. Singéfjarden 48 21 27 (18-38) 4100 1950 120 4 2
S. Singofjarden 15 6,7 30 (5-50) 2950 440 20 5 2
Norrtéljeviken 38 2,6 28 (5-50) 4190 1610 75 5 2
Stockholm
O Saxarfjarden 58 1,7 10-30 3740 2160 120 5 3
Tréalhavet 24 4,2 11 (5-17) 2890 690 40 2 4
V Saxarfjarden 41 24 17 (15-19) 3360 1400 90 2 4
Vaxholmsfjarden 33 3,1 10 650 210 15 2 4
Soldfjarden 79 1,3 5
Hoéggarnsfjarden 36 2,8 6
Torsbyfjarden 50 2 11 (7-24) 1000 50 8 7
Lilla Véartan 49 21 4
Halvkakssundet 44 2,3 4
Saltsjon 50 2 37 800 400 35 1 4
Algéfiard 48 21 17 (5-30) 1550 740 40 3 2
Farstaviken 39 2,5 7
Baggensfjarden 45 2,2 19 (10-31) 3 7
Erstaviken 45 2,2 10-30 2900 1320 120 10 8
Skatfjarden 41 2,4 5
Galnan 51 1,9 12 (7-16) 1830 940 50 3 9
Edéfijarden 40 25 20 (11-35) 2080 830 60 4 10
Traskofjarden 39 2,6 5
Nassafjarden 42 24 14 (7-23) 2900 1200 68 5 7
Skagsfjarden 32 3,2 5
Moja Soéderfjard 47 21 5
Kanholmsfjarden 47 2,1 5-15 5 11,3
Bulleréfjarden 38 2,6 18 (13-29) 2500 960 60 3 12
Soédermanland
Naslandsfjarden 49 2 10-30 3180 1570 80 4 10
Himmerfjarden 21 4,8 10-70 4000 830 40 4 10
Tvaren 59 1,7 5
Stussviken 66 1,5 5
S:t Anna/Gryt
Slatbaken 57 1,7 5
Lonshuvudfjarden 29 3,5 8 (1-25) 1240 360 20 4 13
Aspofjarden 32 3,2 4 (1-10) 850 270 19 4 13
Trannofjarden 48 21 8 (4-30) 1770 840 55 5 13
Karrfjarden 15 6,7 (3-10) 501 70 40 3 14
Halfjarden 27 3,7 (1-5) 760 200 60 1 14
Gropviken 51 2 16 (2-37) 1650 840 110 5 15
Lindersfjarden 59 1,7 15
Kullskarsdjupet 32 32 17 (8-40) 2260 720 50 8 15
Orren 38 2,7 5
Dalvdmmen 42 2,4 5
Bondekrok 34 3 15
Medelvérde 43 2,6 17 2300 930 60
Standardavv. (%) 31 44 51 50 61 53
Referenser

1 = Persson et al., 1999

2 = Anon 1998

3 =Anon., 1993

4 = Lindstrom, xxyy

5 = EUCON, opubl. material

6 = Jonsson och Persson, 1998
7 = Anon., 1998a

8 = Anon., 1997a

9 = Andersson, xxyy

10 = Anon., 1996

11 = Anon., 1992

12 = Anon., 1997

13 = Persson and Jonsson, 2000
14 = Persson och Jonsson, 1996
15 = Anon., 1999
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Bilaga 3 Faltanteckningar fran tipplatserna

WGS 84
lukt
Vattendjup Kéarnans forutom

Provpunkt langd (cm) lat long svavalvite struktur/farg

SUN 1 43 42 58 55,643 17 59,157 olja bioturberad/brun

SUN 2 38 42 58 55,582 17 59,338 bioturberad/brun

SUN 3 43 41 58 55,436 17 59,321 delvis laminerad/svartgra och brun
ORN 1 56 52 58 54,297 18 00,781 laminerad/svartgra

ORN 2 58 50 58 54,063 18 01,087 laminerad/svartgra

ORN 3 65 63 58 54,021 18 00,731 laminerad/svartgra

MYS 1 63 60 58 55,27 18 05,64 laminerad/svartgra

MYS 2 66 66 58 55,39 18 05,935 laminerad/svartgra

MYS 3 62 59 58 55,529 18 06,095 laminerad/svartgra

MAS 1 59 46 58 52,561 18 00,96 laminerad/svartgra

MAS 2 61 46 58 52,521 18 01,300 delvis laminerad

MAS 3 57 50 58 52,598 18 01,642 delvis laminerad/svartgra och brun
VAS 1 66 60 58 50,020 17 59,586 laminerad/svartgra

VAS 2 65 - 58 50,112 17 59,680 laminerad/svartgra

VAS 3 63 66 58 50,302 17 59,772 laminerad/svartgra

Samitliga provpunkter utforda med Geminiprovtagare
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Bilaga 3 Sammanstillning av analyser fran tipplatserna med avseende pa metaller och grundamnen

Torrsubstans Glodforlust Arsenik Bly Kadmium Krom Kobolt Koppar Kvicksilver Nickel Vanadium Zink P-total

Provstn  Intervall % % i ts. mg/kg ts. mg/kgts. mg/kgts. mg/kgts. mg/kgts. mg/kgts. mg/kgts. mg/kgts. mg/kgts. mg/kgts. mg/kg ts.

SUN 1 0-10 cm 32,7 (5,7) 6 43 <0,3 56 14 42 0,16 31 65 130

SUN2 0-10cm 271 8,85 12 110 0,55 56 16 53 0,11 32 68 180

SUN3 0-10cm 24,6 9,59 9 47 0,36 60 17 49 0,07 35 70 170

ORN 1 0-10 cm 23,3 10 10 37 0,34 59 17 46 0,05 34 69 160

ORN2 0-10cm 24,3 9,02 12 41 0,34 58 18 45 0,06 34 68 170

ORN3 0-10cm 19,7 10,7 6,7 37 0,27 58 17 45 0,05 35 69 160 1000

MYS 1 0-10 cm 20,3 9,13 9,8 32 0,27 58 18 43 0,05 34 69 160

MYS2 0-10cm 19,2 9,97 7.9 31 0,35 56 18 42 0,04 34 67 150 1000

MYS3 0-10cm 20,5 9,5 9,7 33 0,34 58 18 44 0,05 34 69 160

MAS 1 0-10 cm 28,3 7,98 9,6 40 0,37 53 16 42 0,07 31 63 150

MAS2 0-10cm 24,6 9,05 11 34 0,44 53 17 43 0,05 32 62 150 960

MAS3 0-10cm 23,7 9,46 9,8 34 0,36 54 16 43 0,05 32 63 150

VAS 1 0-10 cm 19,8 9,91 8,8 29 0,28 55 16 42 0,04 33 65 140 950

VAS2 0-10cm 19,3 9,62 8,4 28 0,26 55 16 42 0,04 33 66 140

VAS3 0-10cm 19,9 9,48 9,9 30 0,33 55 16 43 0,04 33 66 150
Jamforvarde gransen mellan klass 4 och 5 45 110 3 70 60 80 1 100 180 360
Medel 23,2 9,4 9,4 40 0,35 56 17 44 0,06 33 67 155 978
Median 23,3 9,5 9,7 34 0,34 56 17 43 0,05 33 67 150 980

Avvikelseklasser (Ref 3)

Klass 1 eller 2, Obetydlig till liten avvikelse
Klass 3, Tydlig avvikelse

Klass 4, Stor avvikelse

Klass 5, Mycket stor avvikelse
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Bilaga 3 Sammanstallning av organiska analyser fran tipplatserna

MYS 1-3 VAS 1-3 ORN 1-3 MAS 1-3 SUN 1 SUN 1 SUN 1-3 Jamforvarden
0-10 cm 0-10 cm 0-10 cm 0-10 cm 0-10 cm 20-40 cm 0-10 cm
Laboratorieanalys Enhet 94287704 94287708 94287712 94287716 2579710 94287718 94287721 >Kklass 4
Torrsubstans % 19 19 22 26 29 46
TOC: Totalt Organiskt Kol ~ mg/kg ts. 36600 36500 37500 34200 34800 35200
TOC: Totalt Organiskt Kol ~ % its 3,66 3,65 3,75 3,42 3,48 3,52
Alifater
>C5-C8 mg/kg ts. <10 <10 <10 <10 <10 <10
>C8-C10 mg/kg ts. <10 <10 <10 <10 <10 <10
>C10-C12 mg/kg ts. <10 <10 <10 <10 <10 <10
>C12-C16 mg/kg ts. <10 <10 <10 <10 <10 <10
S:a >C5-C16 mg/kg ts. <10 <10 <10 <10 <10 <10
>C16-C35 mg/kg ts. 43 37 40 23 71 36
Aromater
C8-C10 aromater mg/kg ts. <1 <1 <1 <1 1 <1
C10-C35 aromater mg/kg ts. <2 <2 <2 <2 3 <2
Aromatiska kolviten
Bensen mg/kg ts. 0,03 0,04 0,01 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01
Toluen mg/kg ts. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,2 <0,05 <0,05
Etylbenzen mg/kg ts. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,2 <0,05 <0,05
m+p-Xylen mg/kg ts. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1 <0,05 <0,05
o-Xylen mg/kg ts. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,2 <0,05 <0,05
S:a TEX mg/kg ts. <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
1,2,3-trimethylbenzen mg/kg ts. <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,027 <0,010
1,4- diethylbenzen mg/kg ts. 0,12 0,062 0,044 0,037 0,076 0,016
PAH- foreningar
Naftalen mg/kg ts. 0,035 0,03 0,028 0,022 0,12 0,038 0,014
Acenaftylen mg/kg ts. <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,01 0,0097 <0,0050
Acenaften mg/kg ts. <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,05 0,053 <0,0050
Fluoren mg/kg ts. 0,0057 0,006 <0,0050 <0,0050 0,03 0,041 <0,0050
Fenantren mg/kg ts. 0,016 0,017 0,019 0,027 0,21 0,29 0,027 0,100
Antracen mg/kg ts. <0,0050 0,005 0,0063 0,0074 0,04 0,049 0,0095 0,030
Fluoranten mg/kg ts. 0,052 0,054 0,059 0,082 0,15 0,13 0,054 0,270
Pyren mg/kg ts. 0,027 0,027 0,036 0,047 0,08 0,097 0,036 0,200
Benzo(a)antracen mg/kg ts. 0,025 0,028 0,033 0,045 0,03 0,082 0,026 0,110
Krysen mg/kg ts. 0,028 0,035 0,031 0,037 0,03 0,076 0,023 0,180
Benso(b+j+k)flouranten mg/kg ts. 0,036 0,038 0,042 0,051 0,09 0,067 0,023
Benso(a)pyren mg/kg ts. 0,042 0,023 0,026 0,037 0,03 0,063 0,02 0,180
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg ts. 0,05 0,055 0,055 0,066 0,04 0,14 0,038 0,600
Dibenzen(a,h)anthracen mg/kg ts. 0,019 0,0078 0,012 0,0078 <0,01 0,03 0,013
Benzo(ghi)perylen mg/kg ts. 0,045 0,047 0,055 0,066 0,04 0,13 0,041 0,350
Summa cancerogena PAH  mg/kg ts. 0,2 0,19 0,2 0,24 0,22 0,45 0,14
Summa 6vriga PAH'er mg/kg ts. 0,18 0,19 0,21 0,26 0,72 0,89 0,19
Summa 16PAH 0,38 0,38 0,41 0,5 0,94 1,34 0,33
Summa id11 PAH 0,321 0,329 0,362 0,465 0,740 1,124 0,298 2,5
Polyklorerade bifenyler
PCB nr. 28 mg/kg ts. <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,002 <0,0050 0,0006
PCB nr. 52 mg/kg ts. <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,002 <0,0050 0,0008
PCB nr. 101 mg/kg ts. <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,002 <0,0050 0,0020
PCB nr. 118 mg/kg ts. <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,002 <0,0050 0,0020
PCB nr. 138 mg/kg ts. <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,005 <0,0050 0,0041
PCB nr. 153 mg/kg ts. <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,005 <0,0050 0,0035
PCB nr. 180 mg/kg ts. <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,002 <0,0050 0,0019
Summa PCB7 mg/kg ts. 0,015
Tributyltenn
TBT yg/kg 13 10 25 9,2 16
Jamforelse med tillstandsklassning (Ref 3)

Klass 1 eller 2, ingen till Iag halt

Klass 3, medelhdg halt

Klass 4, hég halt

_Klass 5, mycket hég halt
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Bilaga 3

Vattenhalt och glodforlust i forhallande till djup under sedimentytan
under bottenytan vid tipplatserna

Torrsubstans Vattenhalt Glodforlust, totalt  Glodforlust
DS 204 mod. DS204 DS 204
% % % % its. djup
SUNZ2 0-1 17,6 82,4 1,8 10,2 0 0
SUN2 5-6 23,6 76,4 2,29 9,67 5 -5
SUN2 10-11 32,7 67,3 2,37 7,25 10 -10
SUN2 15-16 30,7 69,3 2,33 7,58 15 -15
SUN2 20-21 31,3 68,7 2,41 7,71 20 -20
SUN2 30-31 30,4 69,6 2,67 8,77 30 -30
SUN2 35-36 32,7 67,3 2,94 8,99 35 -35
SUN 1 SUN 1
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Bilaga 3

Vattenhalt och glodforlust i forhallande till djup under sedimentytan
under bottenytan vid tipplatserna

Torrsubstans Vattenhalt Glodforlust, totalt  Glodforlust
DS 204 mod. DS204 DS 204
% % % % i ts. djup
ORN1 0-1 17,8 82,2 1,85 10,4 0 0
ORN1 5-6 20,4 79,6 1,99 9,74 5 -5
ORN1 10-11 23,1 76,9 2,07 8,96 10 -10
ORN1 15-16 24 .1 75,9 2,16 8,97 15 -15
ORN1 20-21 227 77,3 2 8,79 20 -20
ORN1 30-31 23,9 76,1 2,23 9,34 30 -30
ORN1 40-41 28,5 71,5 2,13 7,46 40 -40
ORN 1 ORN 1
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Bilaga 3

Vattenhalt och glodforlust i forhallande till djup under sedimentytan
under bottenytan vid tipplatserna

Torrsubstans Vattenhalt Glodforlust, totalt  Glodforlust
DS 204 mod. DS204 DS 204
% % % % its. djup
ORNS3 0-1 17,3 82,7 1,74 10 0 0
ORNB3 5-6 17,9 82,1 1,85 10,3 5 -5
ORNB3 10-11 22,4 77,6 2,14 9,53 10 -10
ORNB3 15-16 20,6 79,4 2,05 9,96 15 -15
ORN3 20-21 21,3 78,7 2,13 10 20 -20
ORNB3 30-31 22,3 77,7 2,22 9,95 30 -30
ORNS3 40-41 225 77,5 2,11 9,37 40 -40
ORN 3 ORN 3
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Bilaga 3

Vattenhalt och glodforlust i forhallande till djup under sedimentytan
under bottenytan vid tipplatserna

Torrsubstans Vattenhalt Glodforlust, totalt  Glodforlust
DS 204 mod. DS204 DS 204
% % % % i ts. djup
MYS2 0-1 19 81 1,98 10,4 0 0
MYS2 5-6 19,8 80,2 1,96 9,89 5 -5
MYS2 10-11 22,1 77,9 1,98 8,95 10 -10
MYS2 15-16 19,3 80,7 1,88 9,72 15 -15
MYS2 20-21 22,1 77,9 2,08 9,39 20 -20
MYS2 30-31 24 .1 75,9 2,29 9,47 30 -30
MYS2 40-41 25,8 74,2 2,4 9,28 40 -40
MYS2 50-51 27,2 72,8 2,32 8,53 50 -50
MYS 2 MYS 2
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Bilaga 3
Vattenhalt och glodforlust i forhallande till djup under sedimentytan
under bottenytan vid tipplatserna

Torrsubstans Vattenhalt Glodforlust, totalt  Glodforlust

DS 204 mod. DS204 DS 204
% % % % i ts. djup
MAS2 0-1 15,7 84,3 1,54 9,81 0 0
MAS?2 5-6 22,4 77,6 2,11 9,41 5 -5
MAS2 10-11 25,7 74,3 2,09 8,13 10 -10
MAS2 15-16 26,5 73,5 2,27 8,56 15 -15
MAS2 20-21 27,6 72,4 2,18 7.9 20 -20
MAS2 30-31 34,1 65,9 2,12 6,22 30 -30
MAS2 40-41 34,6 65,4 2,12 6,12 40 -40
MAS 2 MAS 2
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Bilaga 3

Vattenhalt och glodforlust i forhallande till djup under sedimentytan
under bottenytan vid tipplatserna

Torrsubstans Vattenhalt Glodforlust, totalt  Glodforlust
DS 204 mod. DS204 DS 204
% % % % i ts. djup
VAS1 0-1 16,7 83,3 1,81 10,8 0 0
VAS1 5-6 18,9 81,1 1,84 9,75 5 -5
VAS1 10-11 21,7 78,3 1,99 9,19 10 -10
VAS1 15-16 224 77,6 2,09 9,32 15 -15
VAS1 20-21 249 75,1 2,29 9,23 20 -20
VAS1 30-31 29,7 70,3 2,24 7,55 30 -30
VAS1 40-41 29,1 70,9 2,22 7,63 40 -40
VAS 1 VAS 1
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Bilaga 3
Berakning av torrsubstanackumulationen i de 6versta 10 cm av sedimentpelaren

Station Sed.djup LOI-0 ts w Spec. Sedimenttillvaxt Torrsubstans Torrsubstans
vikt ackumulation ackumulation -
Medel
(ecm) (% ws) (% ws) (% ws) (mm/ar) (g/m2/ar) (g/m2/ar)
SUN2* -0,5 1,8 17,6 82,4 1,11 11 2145 2600
-5,5 2,3 23,6 76,4 1,15 11 2988
ORN 1 -0,5 1,85 17,8 82,2 1,11 18 3553 3800
-5,5 1,99 20,4 79,6 1,13 18 4145
MYS 2 -0,5 1,98 19 81 1,12 23 4881 5000
-5,5 1,96 19,8 80,2 1,12 23 5116
MAS 2 -0,5 1,54 15,7 84,3 1,1 14 2408 3000
-5,5 2,11 22,4 77,6 1,14 14 3583
VAS 1 -0,5 1,81 16,7 83,3 1.1 16 2942 3200
-5,5 1,84 18,9 81,1 1,12 16 3379
VAS 1 -20,5 2,29 24,9 75,1 1,16 7 2025 2300
VAS 1 -30,5 2,24 29,7 70,3 1,2 7 2502
VAS 1 -40,5 2,22 29,1 70,9 1,2 7 2441

* = Varvrakning fran SUN 3. Medelmakt. pa varv fr. 14-25 cm = 7,5. Motsvarar ytsedimenttillvaxt 11 mm/ar

W:\1173\1150483000 Norviks Hamn\10 Arbetsmtrl - dok\UnderkonsultenSWECO- sediment\19 Orig
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BILAGA 4






Bilaga 4 Sammanstallning av omgivningshalter fran ett flertal olika sedimentundersékningar inom regionen och

Egentliga Ostersjon

Omrade sPCB7 sPAH(16) TBT As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \'/
uglkg  mg/kg  pg/lkg mgkg mg/kg mg/kg mgkg mgl/kg pglkg mg/kg mg/kg mg/kg

De fem undersoékta tipplatserna

MAS, MYS, VAS,ORN <5 0,38-0,50 9-25 711 0,3-04 16-17 53-58 42-45 50-70 31-35 34-40 62-69

SUN <5 0,331,34 16 912 0,4-0,6 16-17 56-60 49-53 70-110 32-35 47-110 68-70

Skérgéard

Stockholms mellan-

och ytterskargard 5-9

Saxarfjarden 55-76

Musko- och

Horsfjardsomradet

(utanfér naromraden)  0,5-8  0,2-0,6  4-20 5-16 0,21 8-16 35-60 26-49 40-280 22-39 10-45 36-59

Pilkobbsfjarden 14-20

Mysingen och

Nyndshamnsomradet  4-12  0,7-1,2 07-15 0,1-0,6 11-18 73-90 7-46 110-240 26-42 31-46 86-132 -

Sddermanlands och

St. Anna skargardar 3-6

Oppet hav

Egentl. Ostersjon 1-6 1-3 2-22

Egentl. Ostersjon 1-11 20-211 13-200 70-100

Referenser

1 = Jonsson opubl. material
2 = Cato et al., 2002

3 = SGU:s miljéanalyser

4 = Cato and Kjellin, 2005
5 = Albrecht et al., 2003

W:\1173\1150483000 Norviks Hamn\10 Arbetsmtrl - dok\Underkonsulten\SWECO- sediment\19 Original\Fem tipplatser, okt -06\

Bilaga 4 sammanstalining omgivningshalter region och utsj6.xIs
bakgrundshalter

SWECO



Bilaga 4 Sammanstallning av metallanalyser fran SGUs provstationer inom naromradet till Norvikudden och tippomraden

SEDPROV 0910356 0910359 0910376 0910377 0910379 09i174 09i232
Lage Norvik Vastergrundet N YxI6 Norviksfjarden N Mysingen N Mysingen S Mysingen
RT90 2,5 gon vast

XKOORD 6536331 6524869 6542735 6538318 6542109 6541162 6534086
YKOORD 1625379 1625988 1629188 1624495 1639568 1638444 1629484
vattendjup 40 68 40 18 45 47 49
Provtagningsdatum 1996-08-21 1996-08-21 1996-08-25 1996-08-25 1996-08-25 1995-08-21 1995-08-29
vattenhalt % 74,3 68,6 69,6 69,2 68,6 44,8 88,2
TOC % ts 5,0 4,2 34 4,6 4,7 05 4,6
glédforiust % ts 16,6 13,7 12,9 14,2 19,2 4,7 15,1
Analys ICPMS ICPMS ICPMS ICPMS ICPMS ICPMS ICPMS
Kadmium mg/kg ts 0,60 0,52 0,27 0,51 0,46 0,13 0,42
Kobolt mg/kg ts 12 12 14 13 12 18 11
Krom mg/kg ts

Kvicksilver mg/kg ts 0,15 0,11 0,11 0,24 0,13 <0,0395 <0,0436
Koppar mg/kg ts 37 46 36 42 7 38 42
Nickel mg/kg ts 39 42 33 37 32 36 26
Bly mg/kg ts 63 45 34 98 40 31 46
Vanadium mg/kg ts 93 96 99 102 86 132 101
Zink mg/kg ts 168 144 155 177 148 124 147
Jarn g/kg ts 43,43 44,90 48,54 48,68 44,55 70,64 43,43
Fe,0, % ts 6,21 6,42 6,94 6,96 6,37 10,10 6,21
Fosfor g/kg ts 1,68 1,28 2,02 1,35 2,93 1,62 1,82
P,0s % ts 0,38 0,29 0,46 0,31 0,67 0,37 0,42
Svavel g/kg ts 6360 7280 3340 4880 6160 299 3930
Antimon mg/kg ts 0,77 0,76 0,59 0,67 0,85 0,44 0,62
Kisel g/kg 239,83 249,18 239,36 237,49 216,92 262,74 250,58
Si0, % ts 51,30 53,30 51,20 50,80 46,40 56,20 53,60
Cesium mg/kg 5,86 6,55 6,13 5,67 5,26 9,07 5,74
Tenn mg/kg 5,90 4,20 5,40 5,60 3,20 5,66 2,83
Strontium mg/kg 155,00 151,00 168,00 155,00 193,00 141,00 154,00
Uran mg/kg 5,65 5,24 5,26 6,86 5,62 4,05 4,32
Wolfram mg/kg 2,73 212 2,86 2,94 3,03 2,56 1,65
Summa oxider % 84,50 86,60 86,80 85,00 79,50 96,20 85,50

Klassning enligt Kust och Hav, SNV Rapport 4914

Avvikelseklass 1 eller 2
Avvikelseklass 3
Avvikelseklass 4

_Avvikelseklass 5
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Bilaga 4 sammanstillning av analyser fran SGUs provstationer inom ndaromradet till Norvikudden och tippomraden

Lokala recenta bakgrundhalter Regionala recenta bakgrundshalter
Provbeteckning 09i0357 09i0377 09i0378 09i0359 09i0376 09i0379 09i0812 09i0232
Lage hamnen hamnen hamnen ([Véastergrundet N YxIo N Mysingen N Mysingen S Mysingen
Delprov 0-1cm 0-1cm 0-1cm 0-1cm 0-1cm 0-1cm 0-1cm 0-1cm
Provtagningsutrustning Stlod Gemini Gemini Gemini Gemini Gemini Liten boxcore 10
Provtagningsdatum 1996-08-21  1996-08-25 1996-08-25 | 1996-08-21 1996-08-25 1996-08-25 1996-08-29  1995-08-29
Koordinatsystem RT90 2.5 gon vast
X 6537283 6538318 6534890 6524869 6542735 6542109 6543455 6534086,0
Y 1625324 1624495 1625284 1625988 1629188 1639568 1636737 1629483,8
Vattendjup (Z) 33,6 18,2 67,6 39,7 45,0 11,0 48,7
Analysdatum 2003-12-12  2003-12-12  2003-12-12 | 2003-12-12  2003-12-12 2003-12-12  2003-12-12  2003-12-12
Analysmetod mass_spe mass_spe mass_spe mass_spe mass_spe mass_spe mass_spe mass_spe
Analyslaboratorium IVL IVL IVL IVL IVL IVL IVL IVL
Vattenhalt 94 69,2 89 68,6 69,6 68,6 81 88,2
PAH
Naftalen mg/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acenaftalen mg/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fluoren mg/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fenantren mg/kg 0,024 0,031 0,063 0,028 0,019 0,033 0,024 0,004
Antracen mg/kg 0,005 0,001 0,016 0,007 0,003 0,005 0,009 0,001
Fluoranten mg/kg 0,073 0,105 0,130 0,078 0,051 0,066 0,081 0,031
Pyren mg/kg 0,051 0,051 0,071 0,056 0,039 0,041 0,024 0,014
Bens(a)antracen mg/kg 0,027 0,043 0,045 0,022 0,022 0,024 0,028 0,013
Chrysen mg/kg 0,038 0,053 0,069 0,140 0,032 0,035 0,031 0,016
Bens(b)fluroanten mg/kg 0,130 0,150 0,170 0,110 0,130 0,130 0,160 0,064
Bens(k)fluoranten mg/kg 0,038 0,047 0,055 0,034 0,033 0,038 0,051 0,022
Bens(a)pyren mg/kg 0,050 0,072 0,088 0,054 0,047 0,047 0,054 0,023
Debens(a,h)antracen  mg/kg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Bens(ghi)perylen mg/kg 0,110 0,130 0,162 0,090 0,091 0,100 0,076 0,039
Indeno(cd)pyren mg/kg 0,160 0,370 0,249 0,061 0,130 0,210 0,330 0,090
Summa id11 PAH mg/kg 0,706 1,053 1,118 0,680 0,597 0,729 0,868 0,317
Summa 15 PAH mg/kg 0,706 1,053 1,118 0,680 0,597 0,729 0,868 0,317
Hexaklorbensen ug/kg 0,350 0,150 0,250 0,450 0,220 0,400 0,110 0,360
PCB
PCB_28 ug/kg <0,1 0,090 0,230 0,470 0,230 0,650 0,210 0,130
PCB_52 ug/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,120 0,240
PCB_101 ug/kg 1,100 0,560 0,990 1,700 0,820 1,900 0,660 0,630
PCB_118 ug/kg 0,570 0,250 0,620 0,890 0,590 0,710 0,350 0,430
PCB_138 ug/kg 1,400 1,500 2,400 2,600 1,600 3,300 1,100 0,870
PCB_153 ug/kg 1,400 1,300 2,100 2,400 1,400 3,600 1,000 0,930
PCB_180 ug/kg 0,390 0,790 1,300 1,030 0,590 1,300 0,460 0,510
Summa PCB 7 dutch  ug/kg 5,0 4,6 7,7 9,2 53 11,6 &2 3,7
Total PCB ug/kg 25,0 22,0 38,0 46,0 26,0 59,0 20,0 18,0
Bekampningsmedel
alfa HCH ug/kg 0,150 0,070 0,070 0,150 0,120 0,130 0,110 0,190
beta HCH ug/kg 0,250 0,350 0,600 0,250 0,780 0,690 0,310 1,000
gamma HCH ug/kg 0,030 0,090 0,090 0,030 0,100 0,160 0,040 0,130
Summa HCH ug/kg 0,190 0,520 0,760 0,190 1,000 0,970 0,460 1,400
Gamma-klordan ug’kg 0,050 0,030 0,340 0,040 0,050 <0,02 0,030
alfa-klordan ug/kg <0,02 0,040 0,040 <0,02 0,050 0,090 <0,02 0,040
transnonaklor ug/kg <0,02 0,030 0,040 <0,02 0,050 0,120 <0,02 0,060
summa klordaner ug/kg <0,02 0,120 0,120 <0,02 0,130 0,260 0,020 0,120
DDD/DDE/DDT
p,p-DDD ug/kg 0,100 0,660 1,000 0,100 0,940 1,000 0,570 0,110
p,p-DDE ug/kg 1,300 0,690 1,000 1,300 0,640 0,760 0,390 0,800
p,p-DDT ug/kg 0,020 0,100 0,080 0,020 0,100 0,260 0,050 0,900
Summa DDT ug/kg 0,210 1,400 2,100 0,920 1,700 2,000 1,000 1,900
Klassning enligt Kust och Hav, SNV Rapport 4914

Tillstandsklass 1 eller 2, Ingen till lag halt

Tillstandsklass 3, Medelhdg halt

Tillstandsklass 4, Hog halt

I Tillstandsklass 5, Mycket hég halt
L
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BILAGA 5






Analysrapport AnalyCen

Lidkdping
Sweco Viak AB Rapport utfardad av JNEDA,
att: Melissa G. Feldtmann ackrediterat laboratorium gmwwg
Box 34044 _ Ml
K Report issued by o

100 26 Stockholm Accredited Laboratory mOMIRL 17708
Er kontaktperson pd AnalyCen r
Journalnr AQ09758-06 Sida 1 (‘Iﬁ
Kundnr 1107440-920434
Provtyp Sediment
Uppdragsmarkning Projekt: 1150 483 300
Provtagningsplats 1150 4832 300

Provet ankom 2006-06-12

Analysrapport klar 2006-07-04
Provets mirkning SUN 1-3 0-10cm
Analysnamn Resultat Enhet Mito. Metod/ref Ont
Torrsubstans 46 % = 10%  A328:8, 55028113, utg 1 L
Monocbutyltenn, MBT 7.8 pg/kg TS = 45%  Intern metod O
Dibutyl{enn, DBT 12 pg/kg 7S + 45%  Intern metod @]
Tributyltenn, TBT 16 pa’kg TS + 45%  Intern metod o
Trifenyltenn, TPT <5 pa’kg TS * 45%  Intern metod o
Torrsubstans 25.8 % = 15% N5 4764-1 ©

Susanne Johansson

0510-88728 @

e

Forklaring till férkortningar och =, se omstdende sida,



Analysrapport AnalyCen

Lidképing
Sweco Viak AB Rapport utfardad av SHEDA,
att: Melissa G. Feldtmann ackrediterat laboratorium guﬁyg
Box 34044 . o reY
N Report issued by -

100 26 Stockho|m Accredited Laboratory 1SOMEC 574035
Er kontaktperson pd AnalyCen &r

' Journalnr AD09756-06 Sida 1 (1)
Kundnr 1107440-920434
Provtyp Sediment
Uppdragsmérkning Projekt: 1150 483 300
Provtagningsplats 1150 483 300

Provet ankem 2006-06-12
Analysrapport kiar 2006-07-04

Provets mirkning ORN 1-3 0-10cm
Analysnamn Resultat Enhet Méto. Metod/ref Ort
Torrsubstans 22 % + 10%  A328:8,55028113, utg 1 L
Monobutyltenn, MBT 13 pa’kg TS + 45%  Intern metod C
Dibutyltenn, DBT 18 pg/kg TS + 45%  Intern metod O
Tributyltenn, TBT 25 pa’kg TS = 45%  Intern metod O
Trifenyltenn, TPT <5 pg'kg TS * 45%  Intern metod O
Torrsubstans 227 % £ 15% NS 47641 o

Susanne Johansson

0510-88728 @

Forklaring till férkartningar och *, se omstdande sida.



Analysrapport

AnalyCen

Lidkdping
Sweco Viak AB Rapport utférdad av SWEDa,,
att: Melissa G. Feldtmann ackrediterat laboratorium gwu}g ¢

by o~
Box 34044 Report issued by 'Ps*l’ﬂ'\ﬁ%
100 26 Stockholm Accreditad Laboratory s oz
Er konwakdpersen pé AnalyCen dr
Journalnr ADD9754-06 Sida 1 {1)
Kundnr 1107440-920434 :
Provtyp Sediment
Uppdragsmérkning Projekt: 1150 483 300
Provtagningsplats 1150 483 300

Provet ankom 2006-06-12
B Analysrapport klar 2006-07-04

Provets mérkning MYS 1-3 0-10cm
Analysnamn Resultat Enhet Mito. Metod/ref Ort
Torrsubstans 19 % £ 10%  A328:8, 55028113, uig 1 L
Monaobutyltenn, MBT <5 pa/kg TS + 45%  Intern metod O
Dibutyltenn, DBT 6.3 palkg TS + 45%  Intern metod 0
Tributyttenn, TBT 13 pg/kg TS + 45%  Intern metod O
Trifenyltenn, TPT <5 pa’kg TS = 45%  Intern metod O
Torrsubstans 20.1 % = 15% NS 4764-1 O

Susanne Johansson

0510-88728 %

Férklaring till f6rkortningar och *, se omstaende sida.




Analysrapport

AnalyCen

Susanne Johansson

0510-88728 h

g

Férklaring till forkortningar och *, se omstdende sida.

Lidkdping
Sweco Viak AB Rapport utfardad av SWEDA,
att: Melissa G. Feldtmann ackrediterat laboratorium éwwwg
-
Box 34044 Reportissuedby  tRITE
100 26 StOCkhO|m Accredited Laboratory [SOUEE 17025
Er kontaktperson péd AnalyCen r
Journalnr A009757-06 Sida 1 (1}
Kundnr 1107440-920434
Provtyp Sediment
Uppdragsmérkning Projekt: 1150 483 300
. Provtagningsplats 1150 483 300
Provet ankom 2006-06-12
Analysrapport klar 2006-07-04
Provets mirkning MAS 1-3 0-10em
Analysnamn Resultat Enhet Mato. Metod/ref Ort
Torrsubstans 26 % = 10%  A328:8, 55028113, utg 1 L
Monobutyltenn, MBT 7.1 pg/kg TS + 45%  intern metod 0
Dibutyltenn, DBT 5.7 pg/kg TS + 45%  intern metod O
Tributyltenn, TBT 9.2 po/kg TS + 45%  intern metod O
Trifenyltenn, TPT <5 pa’kg TS + 45%  Intern metod O
Torrsubstans 25.9 % = 15% NS 4764-1 O




Analysrapport

AnalyCen

Ligkdping
Sweco Viak AB Rapport utfardad av SNED4,
att: Melissa G. Feldimann ackrediterat laboratorium gmwwg

w, ~
Box 34044 . fepyre™

Report issued by o
100 26 Stockhoh‘n Accredited Laboratory ISOAEL 17125
Er kontaktperson pd AnalyCen &r
Journalnr AQ09755-06 Sida 1 (1}
Kundnr 1107440-920434
i Provtyp Sediment
Uppdragsmérkning Projekt: 1150 483 300
Provtagningsplats 1150 483 300
Provet ankom 2006-06-12
Analysrapport klar 2006-07-04 |
| Provets mérkning VAS 1-3 0-10cm

Analysnamn Resultat Enhet Mito. Metod/ref Ort
Torrsubstans 19 % = 10%  A328:8,55028113, utg 1 L
Monobutyltenn, MBT 8.7 pg/kg TS + 45%  Intern metod O
Dibutyltenn, DBT 4.5 pa’kg TS + 45%  Intern metod 0]
Tributyitenn, TBT 10 pa/kg TS + 45%  Intern metod O
Trifenyltenn, TPT <5 pa’kg TS = 45%  Intern metod O
Torrsubstans 19.1 % * 15% NS 47641 o

Susanne Johansson

0510-88728 g )

s

Fdrklaring till Torkortningar och *, se omstiende sida.




Eurofins Sverige AB ED
Gas Jacobs gata 1 %\N AO.
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Sweco Viak AB Registernr. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 ordernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr. : 94287717
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott, tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sid: 21 av 27
Bestdllare..,....: Sweco Viak AB
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, Sverige
Provetdlle. ......: Norvik hamn h
BYOVEYD . « v v vvrast Sediment
Proviagning. .....: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Meligsa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
mnalyspericd.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287717
Prov 1ID: 00066281 Detekt. RSD
Provmidrkning: SUN 1. 0-10 cm grans Metod (%)

Co TewcAdest

Teckenfdrklaring:

RSD : Relativ Analysosdkerhet,

: mindre &n, e.p.: ej pavisad.

¢ stdrre An. e.m.: ej mitbar,

: lngen av parametrarna ar pdvisade.

FH v oA

Provresultaten galler endast for det/de undersdkta provet/proverna.
Rapporten far inte anvindas, annat an i sin helhet, utan pravlaboratoriets skriftliga godkannande.
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SWEC(C VIRK AB

Att. Melissa Feldtmann
P.o. box 34044

$100 26 Stockholm
SWEDEN

Analyscertifikat
Datum: 19-06-2006

Bifogat pdtréffar ni analysresultaten frdn féljande analys.

Certifikatnummer 2005047337
Ert projektnummer 1150483300
Ert prejektnomn Norvik Hamn
Ert ordernummer -

Prov{er) mottagna 02-06-2004

Detta Analyscertifikat f&r endast anvdndas i sin helhet,
Tillkommande information om detta Analyscertifikat kan dterfinnos i Analyticos dokument 'Specifikationer
av Analysmetoder'. Kopior kan erhdlias frén vér Kundtjtinstavdelning.

Jordprover kemmer att férvaras under kontrollerade férhdllanden under en é-veckorsperied och vattenprover
under en 2-veckorsperiod efter provernas ankomst vid vért loboratorium. 0m inget annat har begérts kommer
proverna att kastas efter ovanstdende perioders slut. 0m ni vill att Analytico férvarar proverna en ldngre
period, ber vi er att fylla i denna sida och dterséinda den till Analytico minst en vecka innan perioden kommer
att g& ut. Kostnaderna f&r ldngre férvaring kan dterfinnas i var priséversikt.

Férvaringsperiod:
Datum: Namn: Namnteckning:

Vi hoppas att vi har utfért ordern i enlighet med era férvéntningar. Tveka inte att kontakta v&r Kundtjénst
om ni hor vidare frdgor gédllande detta Analyscertifikat.

Med vdnliga héfsningar,

Analytico Milieu BV,
—._______._—-"

Ing. A. Yeldhuizen
laboratoriummanager

Analytico Milieu B.V.

Gildeweg d4-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABH AMRD 54 85 74 458 Analytico Milieu B.Y. har IS0 9001; 2000-certifikat frén Lloyds RQA
3771 HB Barneveld Fox +31 (D)34 242 43 99 YAT/BTW No. och kvalifikation frén Regionen Flandern (0vA&M och AMINALY,
P.D. Box 459 E-mail info@analytico.com NL 8043.14.8683.B01 Regionen Bryssel (IBGE/BIM}, Regionen Vallonien (DGRNE-OWD)

3770 AL Barneveld NL Site www.onalytico.com KvK No. 090886237 och frén regeringarno i Frankrike (MEDD} och tuxemburg (MEV).
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Analyscertifikat

Ert projektnummer 1150483300 Certifikatnummer 2006047337
Ert projektnamn Norvik Hamn Startdatum 09-06-2008
Ert ordernummer - Rapportdatum 19-04-2006/18:12
Datum provtagning 01-05-200¢6 Bilaga A,B
Prov taget av Melissa Feldtmann Sida 1/2
a;alys. 7 Enhet 1 7 -
Férbehandling prov
version number 5.22
Egenskaper
¢ Torrsubstans % (m/m) 32.7
¢ Organisk halt enl glédférlustmetod % tv 5.7
¢ Fraktion < 2 pm {Lera) % {m/m) ts 30.2
Grundédmnen
Q Arsenik (As) mg/kg ts 6
Q@ Barium (Ba) mg/kg ts 110
Q Berrylium (Be) mg/kg ts 1
Q Krom {(Cr) mg/kg ts 56
¢ Kobolt (Co) mg/kg ts 14
¢ Koppar {Cu) mgskg ts 42
¢ Kvicksilver (Hg) mg/skg ts 0.16
Q Bly (Pb) mg/kg ts 43
Q Molybden (Mo) mg/kyg ts 1.0
Q Nickel {Ni} mg/kg ts 31
Q@ VYanadium (¥} mg/kg ts 65
¢ ZIink (In) mg/kg ts 130
Flyktiga organiska kolviten
¢ 1,2,4-Trimetylbensen mg/kg ts 0.09
Q p-Isopropyltoluen mg/kyg ts 0.48
Fenoler
Q Fenol mg/kg ts ¢.05
Q@ p-Kresol mg/kg ts 6.6
Q@ Kresoler (summa) mg/kg ts 6.6
Q 2,4-Dimetylfenocl mg/kg ts 0.04
¢ 2,5-Dimetylfenol mg/kg ts 0.02
¢ 3,4-Dimetylfenci mg/kg ts 0.03
Q m-Etylfenol mg/kg ts 0.11
Q 2,3/3,5-Dimetylfenol + 4-Etylfenol mgskg ts 0.13
Polycykliska Arematiska Kolviiten
Q Naftalen mg/kg ts 0.12
@ RAcenaften mg/kyg ts 0.05
Q@ Fluoren mgskg ts 0.03
Nr. Provbeskrivning_ nnalytic.s-):;
1 Suni 0-10c¢cm 2579710

Analytico Milieu B.V.

Tel. +31 (034 242 63 Q0
Fox +31 (0}34 242 63 9%
E-mail info@analytico.com
site www.analytico.com

ABN AMRO 54 85 74 454
VAT/BTW No.

NL 8043.14.883,B01
K¥K No. 09088423

Gildeweg 44-44

3771 NB Barneveld
P.0. Box 459

3770 AL Barneveld NL

Q: verksamhet ackrediterad av befogad nederléndsk instans (RvA)
A: AP04 ackrediterad verksamhet

Dette certifikat fér endost reproduceras i sin helhet.

WN
TESTING
RvA LO10

Rnafytico Milieu B.Y. har IS0 9001: 2000-certifikat frén Lloyds RQA
och kvalifiketion frén Regionen Flandern (O¥VAM och RMINAL),
Regionen Bryssel (IBGE/BIM), Regionen Yallonien (DGRNE~OWD)

och frén regeringarnc i Frankrike (MEDD) ach Luxemburg (MEY).
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! —analytico’
Analyscertifikat
Ert projektnummer 1150483300 Certifikatnummer 2006047337
Ert prejektnamn Nervik Hamn Startdotum 09-06-2006
Ert ordernummer - Rapportdatum 19-04-2006/18:12
Datum provtagning 01-05-2006 Bilaga A,B
Prov taget av Melissa Feldtmann Sida 2/2
nnalys Enhet 1 o
Q Fenantren mg/kg ts 0.21
Q Antracen mg/kg ts 0.04
@ Fluoranten mg/kg ts 0.15
Q@ Pyren . mg/kg ts 0.08
¢ Benso(a)antracen mg/kg ts 0.03
¢ Krysen mg/kg ts 0.03
Q Benso{b)flucranten mg/kg ts 0.06
Q Benso{k)fluoranten mg/kg ts 0.03
Q Benso(a)pyren mg/kg ts 0.03
@ Benso(ghi)perylen mg/kg ts 0.04
@ Indeno{123-cd)pyren mg/kg ts 0.04
@ PAK 10 YROM (summa) mg/kg ts 0.69
¢ PAK 14 EPA (summa) mg/kg ts 0.91
Diverse organiska féreningar
Q Bifenyl mg/ky ts 0.015
@ Dibensefuran mg/kg ts 0.02
TPH
Q@ TPH (C10-C16) mg/kg ts 27
Q@ TPH{(C14-C22) mgskg ts 86
Q TPHC22-cC30 mg/ky ts 46
Q@ TPH (C30-C40) mg/kg ts 38
Q@ TPH (summa €10 - C40) mg/kg ts 200 1)
Mr. Provbeskrivﬁing - Analytico-#%
1 Sun 1 0-10cm 2879710

Anajytico Milieu B.V.

Gildeweg 44-44 Tel. +31 {0)34 2472 63 00 ABN AMRO 54 85 74 434

3771 NB Baorneveld Fax +31 {0)34 242 63 99 YAT/BTW No.
P.0. Box 459 E-mail info@analytico.com NL 8043.14.883.B01
3770 AL Borneveld NL Site www.analytico.com KvK No. 09088423

Q: verksamhet ackrediterad av befogad nederldndsk instens (RvA) Paraf
Az RPO4 uckrediterad verksamhet Pr.koord.
Detta certifikat Tér endast reproduceras i sin helhet. 65
Analytico Milieu B.¥, har I5¢ 9001: 2000-certifikat frdn tloyds RGA @m\

och kvelifikation frén Regionen Flandern (OVAM och AMINALY,

Regionen Bryssel {IBGE/BIM), Regicnen Yallonien (DGRNE-OWD) TESTING

och #rén regeringorna i Frarnkrike (MEDD) ech Luxemburg (HEY). RvA L0710
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Bilaga (A} med delprovsinformation hérande till analyscertifikatet 2006047337

Analytico-#
2579710

Rnatytico Milieu B, V.,

Gildeweg 44-4¢

3771 NB Barneveld
P.0. Box 45¢

377C AL Barneveld NL

Borrnr pelprov Frén  Till Streckkod Provbeskrivning

Tel. +31 (0)34 242 63 ¢0 ABN AMRO 54 BS 74 454
Fox +31 (0)34 242 43 99 YAT/BTW No,

E-mail info@analytico.com NL 8043.14,883.B01
Site www.analytice.com KyK No. 09088423

000466281 Sun1 0-10 cm

Anolytico Milieu B.¥, har 150 9001: 2000-cestifikat frén tloyds RQA
och kvalifiketion frén Regicnen Flandern (OYAM ach AMINAL},
Regionen Bryssel| (IBGE/BIM), Regionen Yallonien (DGRNE-OWD)

och frén regeringorna i Frankrike (MEDD) ach Luxemburg (MEV).

Sida 1/1
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Bilaga (B) med anmirkningar géillande analyscertifikatet 2005047337

Allmén anmirkning gillande analyscertifikatet
Ovriga kompenenter ér méjligen befintliga, dock i en ldgre koncentration &n ropperteringsgrdnsen,

Anmérkning 1)
Péverkas positivt av stérningstopp (ar).

Analytico Milieu BV,

Gildeweg 44-44 Tel, +31 {0)34 242 63 GO ABN AMRO 54 85 74 4546 Rnalytico Milieu B.V. har 150 9001: 2000-certifikat frén Lloyds RQA
3771 NB Barneveld Fox +31 (0)34 242 63 99 VYAT/BTW No. och kvalifikation frén Regionen Flandern (OYAM och AMINRL),
P.0. Box 459 £-mail info@analytico.com NL 8043.14.883.801 Regionen Bryssel (IBGE/BIM), Regionen Vellonien (DGRNE-0WD)

3770 AL Barneveld NL site www.analytico.com KvK No. cP088423 ach frén regeringarna i Frankrike (MEDD) och Luxemburg {MEY),

Sida 1/1
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Ine;infg:ég?;f:g 515%::3237390201 ?e. LY é
28p17¥
1912
Sweco Viak AB ISOIEC 17025 Registernr. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
S-100 26 Stockholm Provhr. : 94287718
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT §id: 22 av 27
Bestéllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn
PrOVEYP. oo v v vt . Sediment
Provtagning.,.... : 2006.05.15 - 2006.05,17
Provtagare.......: Meligsa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
Analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287718
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: SUN 1. 20-40 cm grans Metod (%}
Utfért av BEurcefing Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 29 % 1.0 MK4031-DS204 5
TOC: Totalt Organiskt Kol 34800 mg/kg ts. 2.0 *ISO 10694 10
Alifater
>C5-C8 <10 ng/kg ts. 10 *MK2Q06-HS 15
=>(C8-C1l0C <10 mg/kg ts. 10 *MK2006-HS 15
=C1l0-C12 <10 mg/kg te. 10 MK2006-GC/MS 15
>C1l2-Clé <10 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
S:a =(C5-Clé <10 mg/kg ts. 25 *MEK2006 20
>C16-C35 71 mg/kg Es. 10 MK2006-G8C/MS 15
Aromater
C8-C10 aromater 1 mg/kg ts. 1 MK2006-GC/MS 15
Cl0-C35 aromater 3 mg/kg ts. 2 MK2006-GC/MS 15
Aromatiska kolviten *
Bensen <0.01 mg/kg ts. 0.01 *MK2006-HS 15
Toluen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
Etylbenzen <0.05 mg/kg t=a. 0.05 *MK200&-HS 15
m+p-Xylen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
o-Xylen <0.05 mg/kg ts. ¢.05 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0.30 mg/kg ts. 0.30 *MK2006-HS 15
1,2,3-trimethylbenzen 0.027 mg/kg ts. 0.010 MK206056-GC/MS 15
1,4- diethylbenzen 0.076 mg/kg ts. 0.010 MK2006-GC/MS 15
PAH- féreningar
Naftalen 0.038 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0.0097 mg/kg t=. 0.0050 MK2006-GC/MS i2
Acenaften 0.053 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Flucoren 0.041 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0.29 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
*) Omfattas inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:

R5D : Relativ Analysogdkerhet.

< : mindxre &n. e.p.: e pavisad.

= 1 8tdrre an. e.m.; ej wathar.

# : ingen av parametrarna &r pavisade.

Provresultaten géller endast fér det/de undersdkta provet/proverna.
Rapporten far inte anviindas, annat &n i sin hethet, utan provlaboratoriets skriftliga godkénnande.
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Sweco Viak AR Registernr, : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Crdernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr. : 94287718
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia. 23 av 27
— B . } . ) —
Bestdllare...,...: Sweco Viak AB
Box 34044, S-100 26 Stockholm, Sverige
Provetdlle.......: Norvik hamn -
Provtyp..........: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
mnalysperied.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287718
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: SUN 1. 20-40 cm grans Metod (%)
Utfért av BEurcfins Danmark A/S under akkr.nr 168
Antracen 0.049 mg/kg ts. 0.0050 MKZ2006-GC/MS 12
Fluoranten 0.13 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 0.097 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{a}antracen 0.082 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-CC/MS 12
Xrysen/Trifenylen 0.076 mg/kg t=. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benz (b+j+k) flouranten 0.067 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo (a) pyren 0.063 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Indenc (1,2, 3-cd)pyren 0.14 mo/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen (a,h)anthracen 0.030 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{g,h,i)perylen 0.13 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Summa cancerogena PAH 0.45 mg/kg ts=. 0.03 MK2006-GC/MS 1z
Summa Ovriga PRAH'er 0.89 mg/kyg ts=. 0.05 MK2006-GC/MS 12
Polyklorerade bifenyler
PCB nr. 28 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCE nr. 52 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 101 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 118 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 138 <0.0050 mg/kg te. 0.0050 MK2004-GC/M3 15
PCB nr. 153 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCE nr. 18¢C <0.0050 mg/kg Es. 0.0050 MK2004-GC/M8 15

Teckenférklaring:

RSD : Relativ Analysosdkerhet.

<« : mindre an, e.p.: e pavisad.

> ; Btdrre &n. e.m.: ej méatbar,

# : ingen av parametrarna ir pavisade.

Provresultaten galler endast fér det/de undersdkta provet/proverna.
Rapporten far inte anvindas, annat &n i sin helhet, utan previaboratoriets skriftliga godkannanda.
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Sweco Viak AB ISOAEC 17025 Registerny,: 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Drdernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr, ; 942877189
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT st 24 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AR
Box 34044, $-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle..,....: Norvik hamn -
Proveyp..........: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
knalysperiod. . ... . 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287719
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: SUN 2. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Eurofins Danmark A/8 under akkr.nr 168
Torrsubstans 27.1 % 0.0020 DS 204 mod. 7
GloédEdrlust 8.85 % i t=m. 0.0020 Ds 204
Arsenik (As} 12 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120 10
Bly 110 mg/kg t=. 3.0 DS259/5M3120 9
Kadmium (Cd) 0.55 mg/kg ts. 0.05 DS259/SM3120 14.3
Krom {Cr) 56 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 5.7
Kobolt (Co) 16 mg/kg ts. 2.5 *DS25%/8M3120 10
Koppar (Cu) 53 mg/kg ts. 1.7 D8259/SM3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.11 mg/kg ts. 0.01 DS259/8M3112 11
Nickel (Ni) 32 mg/kg ts. 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium (V) 68 mg/kg ts. 3.0 *DS259/SM3120 10
Zink (Zn) 180 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 4

*) Omfattas inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:
RSD : Relativ hnalyscsfkerhet.
: mindre &n.
: stérre an. e.m. :

e.p.: ) pdvisad.
e] matbar.

H v oA

: ingen av parametrarna 4r pavisade.

Provresultaten géller endast for det/de undersékia provet/proverna.

Rapporten far inte anvéndas, annat &n i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga gedkannande.




Eurofing Sverige AB
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Sweco Viak AB ISOAEC 17025 Registernz. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr. : 94287720
Sverige
Att.: Melissgsa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT gid: 25 av 27
Bestdllare....... : Sweco Viak AB
Box 34044, 5-100 26 Stockhelm, Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn -
ProviyD....oovv. s Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jongson
Kundupplysningar. ;
Analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr, : 94287720
Prov ID: Detekt. RSD
Provmérkning: SUN 3. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Burofing Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 24.6 % 0.002C¢ DS 204 mod. 7
GlodEdrlust 9.59 % i ts. 0.0020 DS 204
Arsenik (As) 9.0 mg/kg ts. 1.0 DS259/5M3120 10
Bly 47 mg/kg ts. 3.0 DS259/8M3120 9
Kadmium {Cd) 0.36 mg/kg ts. 0.05 DS259/8M3120 14.3
Krom (Cr) 60 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 6.7
Kobeolt (Co) 17 mg/kg ts. 2.5 *DS259/8M3120 10
Koppar (Cu) 49 mg/kg ts 1.7 DS259/8M3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.07 mg/kyg ts 0.01 Dg25%/8SM3112 11
Nickel (Ni) 35 mg/kg ts. 1.2 DS259/8M3120 6
vanadium {V) 70 mg/kg ts. 3.0 *DS259/8M3120 10
Zink (2n} 170 mg/kg ts. 1.0 DS259/5M3120 4

t, *} Omfattas inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:

RED : Relativ AZnalysosikerhet,

: mindre &n. e.p.: =23 pdviszad.

; stdrre 4n. e.m.: e] mathar.

: ingen av parametrarna aAr pavisade.

HE= VA

Provresultaten géller endast fér det/de undersékta provet/proverna.
Rapporten far inte anvindas, annat &n i sin halhet, utan proviaboratariets skriftliga godkénnande.
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Sweco Viak AB ISOIEC 17025 Registernr.: 942877
Kundnr, ; 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr. : 94287721
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30

ANALYSRAPPORT 0™ 7%

Begtdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, S5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn h
PrOVEYD. . oo v\t .t Sediment
Provtagning, .....: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Meligga Feldtmann/Per Jonsson
Eundupplysningar. :
Analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287721
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: Sun 1-3, 0-10 cm grans Metod (%)
Utfort av Burcfins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 46 % 1.0 MK4031-DS204 5
TOC: Teotalt Organiskt Kol 35200 mg/kg ts. 2.0 *I50 10694 1¢
Alifater
=C5-C8 <10 mg/kg ts. 10 *MK2Q06-HS 15
>C8-C1l¢C <10 mg/kg ts. 1¢ *MK2006-HS 15
=Cl0-C12 <10 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
>C12-Clé <10 mg/kg tsa. 10 MK2006-3C/MS 15
S:a >»C5-Cle <10 mg/kg ts. 25 *MK2006 20
>C16-C35 36 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
Arcmater
C8-C1l0 aromater <l mg/kg ts. 1 MK2006-GC/MS 15
Cle-C35 aromater <2 mg/kg ts. 2 MK2006-GC/MS 15
Aromatiska kolviten *
Bensen <0.01 mg/kg ts. 0.01 *MK2006-HS 15
Toluen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
Etylbenzen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
m+p-Xylen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
o-Xylen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK200&-HS 15
S:a TEX <0.30 mg/kg ts. 0.30 *MK2006-HS 15
1,2,3-trimethylbenzen <0.010 mg/kg ts. 0.010 MK2006-GC/MS 15
1,4- diethylbenzen 0.016 mg/kg ts. 0.010 MK2006-3C/MS 15
| PAH- féreningar
' Naftalen 0.014 mg/kg ta. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
RAcenaftylen <0.0050 mg/kg ts=. 0.0050 MK2006-GC/MS iz
Acenaften <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fluoren <0.0050 ng/kyg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0.027 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
*} Omfattas inte av ackrediteringen.
L - . I

Teckenfdrklaring:

RSD : Relatiwv Analyszosdkerhet.
<  mindre an. e.p.: ej pavisad,
> : stdrre an. 2.m.: o} mithar.

# : ingen av parametrarna dr pivisade,

Provrasultaten géller endast for det/de undersékta provet/proverna.
Rapporten far inte anvéindas, annat &n i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga godkdnnande.



rofi rige A
EL;SDTJIZioSb\;Eggta 1B %‘N E DAO_ ;‘.Q f.
$-392 45 Kalmar [N (Y YRY Y Y %“. e u rO I n S
Telefon: 0143 137 85 e w =
Momsreg.nr.: 5656657-390201 > <
fepiTe
1912
Sweco Viak AB ISOTEC 17028 Registernt. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
S5-100 26 Stockholm Provnr, : 24287721
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott, tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia. 27 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstélle.......: Norvik hamn -
PYovEyD. oo o v Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Meligsa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar, :
Analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr, : 94287721
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: Sun 1-3. 0-10 ¢m grans Metod (%)
Utfdért av Eurofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Antracen 0.00%5 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fluoranten 0.054 mg/kg ts. 0.0050 MEK2006-GC/MS 12
Pyren 0.036 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{a)antracen 0.026 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0.023 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benz (b+j+k} flouranten 0.023 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo (a)pyren 0.020 mg/kg t=a. 0.0050 MK2006-CGC/MS 12
Indenc(l,2,3-cd)pyren 0.038 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a, h)anthracen 0.013 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{g,h,i)peryien 0.041 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Summa cancerogena PAH 0.14 mg/kg ts=. 0.03 MEK2006-GC/MS 12
Summa Ovriga FAH'er 0.19 mg/kg ts. 0.05 MK2006-GC/MS 1z

Kommentarer till analvsen:
Se bifogad TerrAttestrapport.

Teckenférklaring:

RSD : Relativ Analysosdkerhet,

+ mindre an, e.p.: ] pavisad.

1 stdrre an. e.m.: e] midtbar,

+ ingen av parametrarna ar pavisade.

How oA

Provresultaten galler endast for det/de undersdkta provet/proverna.

~den 21 juni 2006

Rapporten far inte anvandas, annat dn i sin helhet, utan proviaboratoriets skriftliga godkinnande.




Eurofing Sverij
GasOJazosbsegz?Ea '?B %‘N E DA‘O_ ﬁ.:: f.
§-392 45 Kalmar B Y RYY NS ﬂg. e u rO | ns
Teiefon: 0143 137 95 o) w z
Momsreg.nr.: 556657-3902C1 Vs {:
feprTe
1912
Sweco Viak AB ISO/EEC 17025 Registernr. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
S-100 26 Stockholm Provnr. : 24287709
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT Sid: 11 av 27
. L , . o -T
Bestallare.......: Sweco Viak AR ‘
Box 34044, 5-100 26 Stockheclm, Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn .
ProvEyp....cov..n: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Fundupplysningar. :
Analysperied.,...: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287709
Prov ID;: Detekt. RED
Provmarkning: ORN 1, 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Eurcofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Terrsubstans 23.3 % 0.0020 DS 204 mod. 7
Glodtorlust 10.0 % i ts. 0.0020 DS 204
Arsenik (As) 10 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 10
Bly 37 mg/kg ts. 3.0 DS8259/8M3120 9
Kadmium (cd) 0.34 mg/kg ts. 0.05 D8259/SM3120 14.3
Krom {Cr) 5% mg/kg te. 1.0 DS259/5M3120 6.7
Kobolt {Co} 17 mg/kg ts. 2.5 *DS259/8M3120 10
Koppar (Cu) 46 mg/kg ts. 1.7 DS259/8M3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.05 mg/kg ts. 0.01 DS259/SM3112 11
Nickel (Ni) 34 mg/kg ts. 1.2 DS259/8M3120 €
Vanadium (V) 69 mg/kg ts. 3.0 *DS25%/8M3120 10
Zink (Zn) 160 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120 4
*) Omfattas inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:
RSD : Relativ Analysosdkerhet.
< : mindre &n. e.p.: &j pavisad.
> 1 stdrre &n. e.m,: ej mdthar.
# : ingen av parametrarna &r pavisade.

Provresultaten géller endast for det/de understkta provet/proverna.
Rapporten f&r inte anvéndas, annat &n i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga gedkinnande.



Gas Jacobs gota 1 SNED4, 2 fi
S-392 45 Kalmar FEYYRYY RO "”} curorins
Telefon: 0143 137 96 @) w z
Momsreg.nr.: 556657-390201 3] Q?
f2p1Te
1912
Sweco Viak AB ISOIEC 17025 Registernr.: 942877
Kundnr. ¢ 202818
Box 34044 ordernr. : 505243
S5-100 26 Stockholm Provhr, : 94287710
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT Sid: 12 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AR
Box 34044, S5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstalle.......: Norvik hamn N
Provtyp..ov.euea..: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.....,.: Melisga Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
analysgperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287710
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: ORN 2, 0-10 cm grins Metod (%)
Utfdért av Burofing Danmark A/35 under akkr.nr 168
Torrsubstans 24.3 % 0.0020 DS 204 mod. 7
Glédfdrliust 9.02 % i ts. 0.0020 DS 204
Argenik (As) 12 mg/kg ts. 1.0 DS25%2/8M3120 10
Bly 41 mg/kg ts. 3.0 DS259/8M3120 9
Kadmium (Cd}) 0.34 mg/kg ts. 0.05 D8259/8SM3120 14.3
Krom (Cr} 58 mg/kg t=. 1.0 D8259/SM3120 6.7
Kobolt (Co) 18 mg‘/kg ts. 2.5 *DS259/8M3120 10
Koppar (Cu) 45 mg/kg ts. 1.7 DS259/8M3120 4
Kvicksgilver (Hg) 0.06 mg/kg t=. 0.01 DS259/SM3112 11
Nickel ({(Ni) 34 mg/kg ts. 1.2 D8259/SM3120 6
Vanadium (V) 68 mg/kg ts. 3.0 *DS259/8M3120 10
Zink (Zn) 170 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 4

*) Cmfattas inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:
RED : Relativ Analyscsikerhet.
< : mindre 4n. e.p.: &) pavisad,
> : stirre Aan, e.m.: &) matbar.
# : ingen av parametrarna 4r pavisade,

Provresultaten géller endast fér det/de understkta provet/proverna.
Rapporten far inte anvéndas, annat &n i sin helhet, utan proviaborateriets skriftiga godkinnande.




Eurofins Sverige AB
Gas Jacosbs ggta1 _GJ‘NEDAC‘_ : @} eu rofins
$-392 45 Kalmar > Lef W8y O %
Telefon: 0143 137 956 e W =
Momsreg.nr.: bB56657-390201 ke Q',:'
fp11e
1512
Sweco Viak AR ISOMIEC 17025 Registernr. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
5-100 26 Steckholm Provar. : 84287711
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Motk. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia, 13 av 27
Bestillare.......: Sweco Viak AR T
Box 34044, £-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle....... : Norvik hamn K
Provtyp..........: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
mnalysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287711
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: ORN 3, 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Eurofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 15.7 % 0.0020 DS 204 mod. 7
Glodidrlust 10.7 % i ta. C.0020 D5 204
Phosphor, total 200 mg/kg 0.02 NF75:6/539/VKI 5
Phosphor, total 1000 mg/kg ts. 0.02 Beregning
Arsenik (As) 6.7 mg/kg ts. - 1.0 D8259/SM3120 1l0
Bly 37 mg/kg ta. 3.0 DS259/8M3120 9
Kadmium {Cd) 0.27 mg’/kg ts. 0.05 DS259/8M3120 14 .3
Krom (Cr) 58 mg/kg ts. 1.0 DS25%/8SM3120 6.7
Kobolt (Co) 17 mg/kg ts. 2.5 *D8259/8M3120 10
Koppar (Cu} 45 mg/kg ts. 1.7 DS259/8M3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.05 mg/kg ts. 0.01 DE259/8M3112 11
Nigkel (Ni) 35 mg/kg ts. 1.2 DS259/8M3120 5
Vanadium (V} 69 mg/kg ts. 3.0 *DS259/8M3120 10
Zink {Zn) 160 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120 4

*) Omfattag inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:

R6D : Relativ Analyscsikerhet.

: mindre &n. e.p.: e pavisad.

+ stdérre dn. e.m.: ej midtbar.

: ingen av parametrarna ir pavisade.

IOV OA

Provresultaten géller endast fér det/de undersdkta provet/proverna.
Rapperten fér inte anvéndas, annat &n i sin helhet, utan proviaboratoriets skriftliga godkdnnande.




*) Omfattes inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:

RSD : Relativ Analysosakerhet.

: mindre &n. e.p.: ej pidvisad.

: stdérre dn, ej mitbar.

: ingen av parametrarna &r pldvisade.

e.m.:

H VoA

Provresultaten géller endast for det/de underséikta provet/proverna.

Rapporten fér inte anvéndas, annat &n i sin hethet, utan provlaboratoriets skriftliga godk&nnande.

Gas Jacobs gaa 1 NED4, 2 fi
$-392 45 Kalmar 5 YA RS Q:‘k e u ro I n S
Telefon: 0143 137 95 0 m 2z
Momsreg.nr.: 556657-3920201 -2 ‘Q::
prTe
1912
Sweco Viak AB ISOTEC 17025 egisterns. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 ordernr, : 505242
5-100 26 Stockholm Provnr. : 94287712
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum; 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia. 14 av 27
Bestdllave.......: Sweco Viak AB
Box 34044, S-100 26 Stockholm, Sverige
Provstille...,...: Norvik hamn .
ProviyD. «vvvnwn..: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagars.......: Mellissa Feldtmann/Fer Jongson
Kundupplysningar. :
analysperied.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287712
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: ORN 1-3. 0-10 cm grang Metod (%)
Utfdédrt av Furofing Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubkstans 22 % 1.0 MK4031-DS2C4 5
TOC: Totalt Crganiskt Kol 37500 mg/kg ts. 2.0 *I3C 10694 - 10
Alifater
=Ch-C8 <10 mg/kg ts. 10 *MK2006-HS 15
>C8-C10 <10 mg/kg ts. 10 *MK2006-HS 15
>C10-C12 <10 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
=C12-C1ls6 <10 mg/kg ts. 10 MEK2006-GC/MS 15
S:a »C5-C16 <10 mg/kg ts. 25 *MK2006 20
>C16-C35 40 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater
C8-C10 aromater <1 mg/kg ts. 1 MK2006-GC/MS 15
C10-C35 arcmater <2 mg/kg ts. 2 MK2006-GC/MS 15
Aromatiska kolvéten *
Bensen 0.01 mg/kg ts. 0.01 *MK2006-HS 15
Toluen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
Etylbenzen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
m+p-Xylen <0.05 mg/kg tsa. 0.05 *MK2006-HS 15
o-Xylen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0.30 mg/kg ts. 0.30 *MK2006-HS 15
1,2,3-trimethylbenzen <0.010 mg/kg ts. 0.010 MK2006-GC/MS 15
1,4- diethylbenzen 0.044 mg/kg ts. 0.010 MK2006-3C/MS 15
PAH- féreningar
Naftalen 0.028 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen <0.0050 mg/kg t=. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften <0.0050 mg/kg ts. 0.005¢ MK2006-GC/MS 12
Fluoren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0.019 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12




Eurofing Sveri
Gas Jacosbsegg;lL‘\I\B GJ\N E DAO_ é‘% f.
§-392 45 Kalmar CRYYAYY RS o curortins
Telefon: 0143 137 956 e L‘J =z
Momsreg.nr.: 556657-320201 bl Q::
fp1Te
1912
Sweco Viak BB TSOIEC 17025 Registernr. ; 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Frovnr. : 94287712
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sid, 15 av 27
i
Bestdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, S-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn o
Proviyp..........: Sediment
Provtagning...... : 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287712
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: ORN 1-3. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Eurofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Antracen 0.0063 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fluoranten 0.059 mg/kg t=. 0.0050 MK2006-0C/M8 12
Pyren 0.036 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{a)antracen 0.033 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0.031 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 1z
Benz (b+j+k} flouranten 0.042 mg/kg t=z. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{a)pyren 0.026 mg/kg ts. 0.0050 ME2006-GC/MS 12
Indenc{l,2,3-cd)pyren 0.055 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)anthracen 0.012 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{g,h, i)perylen 0.055 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Summa cancerogena PAH 0.20 mg/kg ts. 0.03 MK2006-GC/MS 12
Summa &vriga PAH'er 0.21 mg/kg t=. 0.05 MK2006-GC/MS 12
Polyklorerade bifenyler
PCE nr. 28 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 52 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/M8 15
PCB nr. 101 <0.0050 mg/kg t=s. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 118 <0.0050 mg/kg t=. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCEB nr. 138 <0.0050 mg/kg £s. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCE nr. 1&R3 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB ar. 180 <0.0050 mg/kg t=s. 0.0050 MK2004-GC/M8 15
Teckenfdrklaring:
RSD : Relativ analysosdkerhet.

: mindre an. e.p.: ej pavisad.
: stdrre dn. e.m.: ej mitbar.
: ingen av parametrarna ar pavisade.

H v oA

Provresultaten géller endast fér det/de undersékta provet/proverna.
Rapporten far inte anvéndas, annat 4n i sin helhet, utan provliaboratoriets skriftliga godkannande.




Eurofins Sverige AB ED
Gas Jacobs gata 1 ‘%\N 110

5-382 45 Kalmar > Lef Lo Q \%g e u rOfi ns

Telefon: 0143 137 95 O
Momsreg.nr.: 856657-390201 bl w E

fep1Te”
1912
Sweco Viak AB ISOMEC 17025 Registernr. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Provor. : 94287701
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.20
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia: 1 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, S5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstalle. . .....;: Norvik hamn .
PrOVEYD . . v vvn. .t Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare. ... ... . Meligga Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningazr. :
analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provir. : 94287701
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: MYS 1. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfdrt av Burofing Danmark A/8 under akkr.nr 168
Torrsubstans 20.3 % 0.0020 DS 204 med. 7
Glédfdrlust 9.13 % i ts=. 0.0020 DS 204
Argenik (As) 9.8 mg/kg ts. 1.0 DS259/38M3120 10
Bly 32 mg/kg ts. 3.0 DS259/8M3120 9
Kadmium (Cd} 0.27 mg/kg ts. 0.05 DS259/8M3120 14.3
Krem (Cr) 58 mg/kg ts. 1.0 DS259/5M3120 6.7
Kobolt (Co) 18 mg/kg ts. 2.5 *D8259/8M3120 10
Koppar (Cu) 43 mg/kg ts. 1.7 D8259/8M2120 4
Kvicksilver (Hg) 0.05 mg/kg t=s. 0.01 DS259/SM3112 11
Nickel (Ni) 34 mg/kg ts. 1.2 DS8259/8M3120 [
Vanadium (V) 69 mg/kg ts. 3.0 *D38259/8M3120 10
Zink (Zn) 160 mg/kg ts. 1.0 DS259/5M3120 4

*) Omfattas inte av ackrediteringen,

Teckenforklaring:

RSD : Relativ Analysosdkerhet.

: mindre &n. e.p.: &j pavisad,

+ stdérre dn. e.m.: 2] matbar.

i ingen av parametrarna dr pavisade,

H* v oA

Provresultaten géller endast fér det/de undersikta provet/proverna.
Rapporten far inte anvéndas, annat &n i sin helhet, utan proviaboratoriets skriftliga godkannande.




Eurofin ri
Gas Jaio?)‘;eglgtzi:B %‘N E DAO. Q% f -
S-392 45 Kalmar CEYYRYYRC 0% EU I’O [ InS
Telefon: 0143 137 25 0 w =
Momsreg.nr.: 566657—390_201 i) @
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1512
Sweco Viak AB ISO/IBE 17025 Registernt. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr, ; 505243
5-100 26 Stockholm Provng. : 94287702
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21.:30
ANALYSRAPPORT sia: 2 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, 2-100 26 Stockholm, Sverige
Provstalle,......: Norvik hamn -
ProvEyP.-eee ...t Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provbagare,......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
Analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287702
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: MYS 2. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfdrt av Eurofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 19.2 % 0.002C0 DS 204 mod. 7
Glodfdrlust 9.97 % i ts. 0.002C DS 204
Phosphor, total 200 mg/kg 0.02 NF75:6/59/VKI 5
Phosphor, total 1000 mg/kg ts 0.02 Beregning
Arsenik (As) 7.9 mg/kg ts 1.0 DS259/8M31z20 10
Bly 31 mg/kg ts. 3.0 DS25%/8M3120 9
Kadmium {(cd) 0.35 mg/kg ts. 0.05 DS259/SM3120 14.2
Krom (Cr) 56 ma/kg ts. 1.0 DS25%/8M3120 6.7
Kobolt (Co} 18 mg/kg ts. 2.5 *D8259/8M3120 10
Koppar (Cu} 42 mg/kg ts. 1.7 DS8259/SM3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.04 mg/kg ts. 0.01 DS259/8M3112 11
Nickel (Ni} 34 mg/kg ts. 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium (V) 67 mg/kg ts. 3.0 *DY259/SM3120 10
Zink (Zn) 150 mg‘/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 4

*)

Teckenférklaring:

Omfattas inte av ackrediteringen.

RSD : Relativ Analysosékerhet.

< @ mindre &n. e.p.: = pdvisad.
> : gtdrre an. e.m.: &j mitbar.
# : ingen av parametrarna Ar pavisade.

Provresuttaten géller endast for det/de undersdkta provet/proverna.

Rapporten far inte anvéndas, annat &n i sin helhet, utan proviaboratoriets skriftliga godkénnande.




Eurofins Sverige AB ‘N EDy %

Gas Jacobs gata 1 < & f

5-382 45 Kalmar buuu :W euro InS
Telefon: 0143 137 9% o ‘ ’ z

Momsreg.nr.: 556657-390201 ~

*EDIT??"
1912
Sweco Viak AB ISOIEC 17025 Registernr. : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
S$-100 26 EBtockholm Provar. : 94287703
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sic, 3 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, S5-100 26 Steockholm, Sverige
provstdalle.......: Norvik hamn -
ProvEyp.....o.... .t Sediment
provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
Analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnar. : 94287703
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: MYS 3. 0-10cm grans Metod {%)
Utfért av Eurofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubgtans 20.5 % 0.0020 DS 204 mod. 7
Glédfdrlust 9.50 % i ts. 0.0020 D& 204
Arsenik (Asg) 9.7 mg/kg ts. 1.0 DS8259/SM3120 10
Bly 33 mg/kg ts. 3.0 DS259/8M3120 9
Kadmium (Cd) 0.34 mg/kg ts. 0.05 DS259/8M3120 14.3
Krom {(Cr) 58 mg/kg ts. 1.0 DS259/8SM3120 6.7
Kobkolt (Co) 18 mg/kg ts. 2.5 *DE259/8M3120 10
Koppar (Cu) 44 mg/kg ts. 1.7 DS259/8SM3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.05 mg/kg ts. 0.01 DSsS252/5M3112 11
Nickel (Ni) ' 34 mg/kg ts. 1.2 D8259/8M3120 6
Vanadium (V) 69 mg/kg ta. 3.0 *DS259/8M3120 10
Zink (Zn) 160 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 4
*} Omfattas inte av ackrediteringen.
_ . L . - _1

Teckenfdrklaring:
RSD : Relativ Analysosdkerhet.

< : mindre &n. e.p.: eJ pavisad.

> : stdrre an. e.m.; ej mithar.

# : ingen av parametrarna Ar pavisade.

Provresultaten géller endast for det/de undersdkta provet/proverna.
Rapporten far inte anviindas, annat &n i sin helhet, utan provliaboratoriets skriftliga godkannande.
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Sweco Viak AB Registernr. : $42877
Kundnz . : 202818
Beox 24044 Ordernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr. : 94287704
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sid. 4 av 27
— - :__ .. -
" Bestdllare.......: Swece Viak AR
Box 34044, S$-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn -
Proveyp, .. .v.....: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Peldtmann/Per Jonsson
Kundupplysgningar. :
Analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287704
Prov ID: Detekt. RSD
Provmiarkning: MYS 1-3. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Eurcfing Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubsgtans 19 % 1.0 MK4031-DS204 5
TOC: Teotalt Organiskt Kol 36600 myg/kg ts. 2.0 *ISO 10694 10
Alifater
=C5-C8 <10 mg/kg ts. 10 *MK2006-HS 15
=>C8-CL0 <10 mg/kg ts. 10 *MK2006-HS 15
=Cl0-Clz2 <10 mg/kg ts=. 10 MK2006-GC/MS 15
>C1l2-C16 <10 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
S:a =05-C16 <10 mg/kg ts. 25 *MK2006 20
»C16-C35 43 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater
C8-Cl0 aromater <1 mg/kg ts. 1 MK2006-GC/MS 15
Cl0-C35 aromater <2 mg/kg t=. 2 MK2006-GC/MS 15
Aromatiska kolvidten *
Bensen 0.03 mg/kg ts. 0.01 *MK2006-HS 15
Toluen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
Etylbenzen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS is
m+p-Xylen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
o-Xylen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS i5
S:a TEX <0.30 mg/kg ts. 0.30 *MK2006-HS 15
1,2,3-trimethylbenzen <0.010 mg/kg ts. 0.010 MK2006-GC/MS 15
1,4- diethylbenzen 0.12 mg/kg ts. 0.010 MK2006-GC/MS 15
PAH- fdremingar
Naftalen 0.035 mg/kg’ ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK20056-GC/MS 12
Acenaften <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fluoren 0.0057 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0.016 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
*) Omfattas inte av ackrediteringen. i

Teckenfdrklaring:

RSD : Relativ Analysosdkerhet,

: mindre &n. e.p.: &j pavizad.

: stérre 4n. ej mitbax,

: ingen av parametrarna &r padvisade.

e.m. :

FH v

Provresuttaten géller endast for det/de undersdkta provet/proverna.
Rapporten fér inte anviindas, annat dn i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftfiga godkannande.
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Sweco Viak AB ISOMEC 17025 Registernr.: 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr, : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr. : 94287704
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott, datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia, 5 av 27
Bestillare.......: Sweco Vigk AB
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, 8Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn -
TOVEYP..........: Sediment
Provtagning. ..... : 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare. .., ... : Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
analysperied.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 294287704
Prov ID: Detekt. RSD
Provmadrkning: MYS 1-3. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfédrt av Furofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 1z
Fluoranten 0.052 mg/kg t=a. 0.0050 ME2006-CGC/MS 12
Pyren 0.027 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{a}antracen 0.025 mg/kg ts. 0.0050 ME2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0.028 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benz {b+j+k) flouranten 0.036 mg/kg ta. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo {a)pyren 0.042 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Indenc{1,2,3-cd)pyren 0.050 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Dibkenzen(a,h)anthracen 0.019 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{g,h,i}pervlen 0.045 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Summa cancerogena PAH 0.20 mg/kg ts=. 0.03 MK2006-GC/MS 12
Summa &vriga PAH'er 0.18 mg/kg te. 0.05 MK2006-GC/M3 1z
Polyklorerade bifenyler
PCB nr. 28 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 52 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-QC/MS 15
BCB nr. 161 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCEB nr. 118 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 138 <0.0050 mg/kg ts. 0.005C MK2004-GC/MS 15
PCE nr. 153 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 180 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-QC/MS 15
Teckenfdrklaring:
RSD : Relativ Analysosdkerhet.
< 1 mindre &n. e.p.: ej pavisad.
> : stdrre &n. e.m.: ej matbar.
# : ingen av parametrarna dr pivisade.

Provresultaten géller endast fir det/de underséikta provet/proverna.
Rapporten far inte anvandas, annat &n i sin helhet, utan prevlaboratoriets skriftiga godkinnande.
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Mamsreg.nr.: 556657-390201 ) ¢
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1912
Sweco Viak AB ISOEC 17025 Registernr. : $42877
Fundar. : 202818
Box 24044 Crdernr, : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr. : 94287713
Sverige
Att.: Meligsa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia: 16 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle. . .....: Noxrvik hamn -
PrOvEYR. c v vt vs Sediment
Provtagning......: 2006 .05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Meligsa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
Analysperied.....: 2006.05,30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287713
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: MAS 1. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfdrt av Burcfins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 28.3 % C.0020 D3 204 mod. 7
Glédfdrlust 7.98 % i t=. 0.0020 DS 204
Arsenik (As) 9.6 mg/kg ts=. 1.0 DS259/SM3120 10
Bly 40 mg/kg ts. 3.0 DS255/8M3120 9
Kadmium (Cd) 0.37 mg/kg ts. 0.05 DS259/8M3120 14.3
Krom (Cr) 53 mg/kg ts. 1.0 D8259/58M3120 6.7
Kobolt [(Col 16 mg/kg ts. 2.5 *DS259/8M3120 10
Koppar (Cu) 42 mg/kg ts=. 1.7 DS259/8M3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.07 mg/kg ts. 0.01 DS259/SM3112 11
Nickel {Ni) 31 mg/kg ts. 1.2 DS8259/5M3120 6
Vanadium (V) : 63 mg/kg ts. 3.0 *DS259/8M2120 10
Zink (Zn) 150 mg/kg ts. 1.0 DS8259/5M3120 4

L *) Omfattas inte av ackrediteringen.

Teckenforklaring:

RSD : Relativ Analysosdkerhet.

: mindre 4an. e.p.: £ pévisad.

i stdrre an. e.m.: ej mitbar.

: ingen av parametrarna ar pavisade.

HOVOA

Provresultaten galler endast fér det/de undersékta provet/proverna.
Rapporten far inte anvandas, annat dn i sin helhat, utan provlaboratoriets skriftiiga godkénnande.
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Sweco Viak AB ISO/EC 17025 Registernr. : 942877
Fundnr . - 202818
Box 34044 ordernr. : 505243
$-100 26 Stockholm Provir, : 94287714
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott, tid; 21:30
ANALYS RAPPORT sid: 17 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, S5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstidlle.......: Norvik hamn -
Proviyp..........: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
Analyspericd.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287714
Prov ID: Detekt. RSD
Provmadrkning: MAS 2. 0-10 cm grans Metod {%)
Utfdrt av Eurofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrgubgtans 24.6 % 0.0020 DS 204 mod. 7
Glédidrlust 9.05 % i ts. 0.0020 DS 204
Phosphor, total 240 mg/kg 0.02 NF75:6/59/VKI 5
Phosphor, total 960 mg/kg ta. 0.02 Beregning
Arsenik (As) 11 mg/kg ts. 1.0 DS25%/8M3120 10
Bly 34 mg/kg ts. 3.0 D8259/8M3120 9
Kadmium (cd) 0.44 mg/kg ta. 0.05 DS259/8SM3120 14.3
Krom (Cr) 53 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120 6.7
Kcbholt (Co) 17 mg/kg ts. 2.5 *DS259/8M3120 10
Koppar {(Cu) 43 mg/kg t=s. 1.7 DS8259/8M3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.05 mg/kg ts. 0.01 DS259/8SM3112 11
Nickel {Ni) 32 mg/kg ts. 1.2 DS259/8M3120 5
vanadium (V} 62 mg/kg ts. 2.0 *DS259/SM3120 10
Zink {(Zn) 150 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120 4
*} Omfattas inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:

RSD : Relativ Analysosikerhet.

< : mindre &n. e.p.: ej pavisad.

» : stérre 4n. e.m.: ej mitbar.

# : ingen av parametrarna 4r pavigade.

Provresultaten géller endast for det/de undersdkia provet/proverna.
Rapporten far inte anvéindas, annat &n i sin helhet, utan proviaboratoriets skriftliga godkannande.
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1912
Sweco Viak AR ISO/EC 17025 Registernr.s 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 ordernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr, ; 94287715
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sid: 18 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn -
ProvtyP..o.......: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare....... : Melissa Feldtmann/Per Jeocnssocon
Kundupplysningar. :
Analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr, : 94287715
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: MAS 3. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Eurefins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 23.7 % 0.0020 DS 204 mod. 7
GlédEdrlust 9.46 % i ts. 0.0020 DS 204
Arsenik ({As) 9.8 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 10
Bly 34 mg/kg ts. 3.0 DS825%/58M3120 9
Kadmium (Cd) 0.36 mg/kg ts. 0.05 DS259/SM3120 14.3
Krom (Cr) 54 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120 6.7
Kobolt (Co) 16 mg/kg ta. 2.5 *DZ259/8M3120 10
Koppar (Cu} 43 mg/kg ts. 1.7 DS8259%/5M3120 4
Kvicksilver {(Hg) 0.05 mg/kg ts. 0.01 DS259/8M3112 11
Nickel (Ni) 32 mg/kg ts. 1.2 DS259/5M3120 6
Vanadium (V) 63 mg/kg ts. 3.0 *DS259/5M3120 10
Zink {Zn) 150 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 4

*)

Omfattas inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:

R3D :

<
=

#

: mindre &n.
: stdrre an.

+ ingen av parametrarna dr pavisade.

e.m, ;

Relativ Analysosfkerhet.
e.p.: e pavisad.

ej mdthar.

Provresultaten géller endast for det/de undersékta provet/proverna,
Rapporten fir inte anvindas, annat &n i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga godkannande.




Eurofins Sverige AB
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Sweco Viak AB ISOIEC 17025 Regigternr. : 942877
Fundnr. : 202818
Box 34044 Crdernz.: 505243
S5-100 26 Stockholm Provor. : 94287716
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT gid: 19 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, Sverige
Provetille.......: Norvik hamn h
Proveyp..........: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplyesningar. :
Analysperiod.....; 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287716
Prov ID: Detekt. RSD
Provmdrkning: MAS 1-3, 0-10 ¢m grans Metod {%)
Utfért av Eurofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 26 % 1.0 MK4031-DS204 5
TOC: Totalt Organiskt Kol 34200 mg/kg ta. 2.0 *IS0O 10694 10
Alifater
>C5-C8 <10 mg/kg ts. 10 *MK2006 -H5 15
>C8-C10 <10 mg/kg ts. 10 *MK2006-HS 15
=C10-C12 <10 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS3 15
»>C12-C16 <10 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
S:a »>C5-Cl6 <10 mg/kg ts. 25 *ME2006 20
>C16-C35 23 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater
C8-Cl0 aromater <1 mg/kg ts. 1 MK2006-GC/MS 15
Cl0-C35 aromater <2 mg/kg ts. 2 MK2006-GC/MS 15
Aromatiska kolviten *
Bensen <0.01 mg/kg ts. 0.01 *MK2006-HS i5
Toluen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK20Q06-HS 15
Etylbenzen <0.05 mg/kg t=a. 0.05 *MK200&6-HS 15
m+p-Xylen <0.05 mg/kg t=s. .05 *MK2006-HS 15
o-Xylen <0.05 mg/kg te. 0.05 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0.30 mg/kg ts. 0.30 *MK2006-HS 15
1,2,3-trimethylkenzen <0.010 mg/kg ts. 0.010 MK2006-GC/MS 15
1,4~ diethylbenzen 0.037 mg/kg ts. 0.010 MK2006-GC/MS 15
PAH- foreningar
Naftalen 0.022 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 1z
Acenaften <0.0050 mg/kg t=. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fluoren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0.027 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12

*} Omfartas inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:

RSD : Relativ Analysosékerhet.

< : mindre &n. e.p.: & pavisad.

> : stdrre an. e.m.; ej mitkhar.

# : ingen av parametrarna &r pavisade.

Provresultaten géller endast for det/de understkta provet/proverna.
Rapporten f&r inte anvéindas, annat &n i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga godkinnande.




Eurofing Sverige AB
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1912
Sweco Viak AB ISOMEC 17025 Registern . : 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Ordernr. : 505243
S$-100 26 Stockholm Provhr. : 94287716
Sverige
BAtt.: Melisgsa Feldtmann Mott. datum: 2006.05,30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia, 20 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AR
Box 34044, S5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn -
Provtyp..........: Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Meligssa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar, :
Bnalyspericd.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr, : 94287716
Prov ID: Detekt. RSD
Provmdrkning: MAS 1-3. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Eurofing Danmark A/S under akkr.nr 168
Antracen 0.0074 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fluoranten 0.082 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 1z
Pyren 0.047 mg/kg ts. 0.0050 MEK2006-GC/MS 12
Benzo{a)antracen 0.045 mg/kg t=. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0.037 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benz (b+j+k} flouranten 0.051 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0.037 mg/kg ta. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Indenc (1,2, 3-cd) pyren 0.066 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)anthracen 0.0078 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{g,h,i}perylen 0.066 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/M8 1z
Summa cancerogena PAH 0.24 mg/kg ts. 0.03 MK2006-GC/MS 12
Summa Svriga BFAH'er 0.26 mg/kg ts. 0.05 ME2006-GC/MS 1z
Polyklorerade bifenyler
PCB nr. 28 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 52 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS i5
PCB nr. 101 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 118 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 138 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 153 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCEB nr. 180 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
L
Teckenfdrklaring:
RSD ; Relativ Analysosdkerhet.
< : mindre &n. 2.p.: ej pAvisad.
> ; stdrre dn. e.m.: ] méthar.
# : ingen av parametrarna &r pavisade.

Provresultaten galler endast for det/de undersdkta provet/proverna.
Rapporten far inte anvindas, annat &n i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga godkannande.
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Sweco Viak AR ISOMEC 17025 Registernr. : 942877
Kundnr . : 202818
Box 34044 ordernr. : 505243
5-100 26 Stockholm Provnr, ; 94287705
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia. 6 av 27
Bestidllare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, 5-100 26 Stocckholm, 8Sverige
Provstille,......: Norvik hamn ;
PrOviyp. .. .ovn.. s Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare. ......: Melissa Feldtwmann/Per Jonsson
Kundupplysningar, ;
Znalysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.056.21
Provnr. : 94287705
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: VAS 1. 0-10-cm grans Metod (%)
Utfért av Eurofing Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 19.8 % 0.0020 DS 204 mod. 7
GlédEorlust 9.91 % i ts. 0.0020 DS 204
Phosphor, total 190 myg/kg 0.02 NF75:6/59/VKI 5
Phosphor, total 950 mg/kg ta. 0.02 Beregning
Arsenik (As) 8.8 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120 10
Bly 29 mg/kg ts=. 3.0 DS259/8M3120 9
Kadmium (Cd) 0.28 mg/kg ts. ¢.05 DS259/SM3120 14.3
Krom (Cr) 55 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120 6.7
Kobolt {Co) 16 mg/kg ts. 2.5 *DS253/8M3120 10
Koppar {Cu) 42 mg/kg ts. 1.7 DS259/8M3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.04 mg/kg ts. 0.01 DS259/8SM3112 11
Nickel (Wi) 33 mg/kg ts. 1.2 DS25%/38M3120 &6
Vanadium (V) 65 mg/kg ts. 3.0 *D825%/8M3120 10
Zink (Zn) 140 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120 4

*} Omfattas inte av ackredlterlngen

Teckenfdrklaring:

R5D : Relativ Analysosdkerhet.
< : mindre An. e.p.: o) padvisad.
> : stdrre an. e.m.: ej mitbar.

#

: ingen av parametrarna ar pavisade.

Provresultaten giller endast far det/de undersdkta provet/proverna.

Rapporten far inte anvéndas, annat &n i sin helhet, utan proviaboratoriets skriftliga godkdnnande.
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Sweco Viak AB ISOIEC 17025 Regigternr,: 942877
Kundnr. : 202818
Box 34044 Crdernr. : 505243
S-100 26 Stockholm Provnr, : 94287706
Sverige
Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia. 7 av 27
Bestillare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, S-100 26 Stockholm, Sverige
Provstille.......: Norvik hamn -
Provtyp..........: Sediment
Prevtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
mnalyspericd.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287706
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: VAS 2. 0-10 cm grans Metod (%)}
Utfért av Furofins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 19.3 % 0.0020 DS 204 med. 7
Glédfdrlust 9.62 % i ta. 0.0020 DS 204
Arsenik (As) 8.4 mg/kg ts. 1.0 DS259/8SM3120 10
Bly 28 mg/kg ts. 3.0 DS259/SM3120 9
Kadmium (cd) 0.26 mg/kg ts. 0.05 DS259/8M3120 14.3
Krom {Cr} 55 mg/kg te. 1.0 DS259/8M3120 6.7
Kobolt (Co) 16 mg/kg ts. 2.5 *D3259/8M3120 10
Koppar (Cu) 42 mg/kg ts. 1.7 DS25%/8M3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.04 mg/kg ts. 0.01 DS253%/8M3112 11
Nickel (Ni) 33 mg/kg ts. 1.2 D8259/8M3120 6
Vanadium (V) 66 mg/kg ts. 3.0 *DE259/SM3120 10
Zink (Zn) 140 mg/kg t=s. 1.0 DS259/8M3120 4

*) Omfattas inte av ackrediteringen.

Teckenférklaring:
RSD : Relativ analysos8kerhet.

< : mindre &n. e.p.: ej pavisad.

> : stdrre &n. e.m.: ej miAtbar.

# : ingen av parametrarna ir pavisade.

Provresultaten géller endast f&r det/de undersékta provet/provarna.
Rapporten fdr inte anv&ndas, annat &n i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga godkinnande.
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Att.: Melissa Feldtmann Mott. datum: 2006.05.30C
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT 8 av 27
Bestdilare.......: Sweco Viak AB
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, Sverige
Provstdlle.......: Norvik hamn h
Proviyp..........: Sediment
Provtagning...... ;. 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melisga Feldtmann/Per Jonsson
Kundupplysningar. :
Analysperied.....: 2006.05.30 - 2006.06.,21
Provnr. : 94287707
Prov ID: Detekt. RSD
Provmirkning: VAS 3. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Eurcfins Danmark A/S under akkr.nr 168
Torrsubstans 19.9 % 0.0020 DS 204 mod. 7
Glédfoérlust 5.48 % i ts. 0.0020 DS 204
Arsenik (Ag) 9.9 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120 10
Bly 30 mg/kg ts. 3.0 DS259/8M3120 2
Kadmium (Cd) 0.33 mg/kg ts. 0.05 DS259/SM3120 14.3
XKrom (Cr) 55 mg/kg ts. 1.0 DS259/5M3120 6.7
Kobolt {(Co) 16 mg/kg ts. 2.5 *DS259/8M3120 10
Koppar (Cu) 43 mg/kg ts 1.7 DS259/8M3120 4
Kvicksilver (Hg) 0.04 mg/kg ts 0.01 D825%/SM3112 11
Nickel {Ni) 33 mg/kyg ts. 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium (V) 66 mg‘/kg ts 3.0 *DS25%/8M3120 10
Zink (2Zn) 150 mg/kg ts 1.0 DS8259/SM3120 4

*) Omfattas inte av ackrediteringen.

Teckenfdrklaring:

RSD : Relativ Analysosikerhet.

< : mindre &n. e.p.: e] pavisad.

= : stdrre an. e.m.: ej mithar.

# : ingen av parametrarna &r pavisade.

Provresultaten géller endast for det/de undersékta provet/proverna,

Rapporten far inte anvéndas, annat &n i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga godkannande.
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ANALYSRAPPORT sia. 5 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AR
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, Sverige
Provetdlle. ... .. .: Norvik hamn N
Provtyp..........: Sediment
Provtagning,.,...: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Meligega Feldtmann/Per Jonsgson
Kundupplysningar. :
Analysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287708
Prov ID: Detekt. RSD
Provmarkning: vasg 1-3. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Burcfins Danmark A/S under skkr.nr 168
Torrsubstans 19 % 1.0 MK4031-DS204 5
TOC: Totalt Organiskt Kol 36500 mg/kg t=. 2.0 *ISO 10694 10
Alifater
»Ch-C8 <10 mg‘/kg ts. 10 *MK2006-HS 15
>C8-C10 <10 mg/kg ts. 1¢ *MK20Q06-HS 15
>C1l0-C12 <10 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
=C1l2-Clé <10 mg/kg ts. 10 MEK2006-GC/MS 15
S:a =C5-Clé <10 mg/kg ts. 25 *MK2006 20
>C16-C35 37 mg/kg ts. 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater
C8-C10 aromater <1l mg/kg ts. 1 MK2006-GC/MS 15
Cl0-C35 aromater <2 mg/kg ts. 2 MKz2006-QC/MS 15
Arcmatiska kolviten *
Bengen 0.04 mg/kg t=. 0.01 *MK2006-HS 15
Toluen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
Etylbenzen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
m+p-Xylen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK200s5-HS 15
o-Xylen <0.05 mg/kg ts. 0.05 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0.30 mg/kg ts. 0.30 *MK2006-HS 15
1,2,3-trimethylbenzen <0.010 mg/kg ts. 0.010 MK2006-GC/MS 15
1,4~ diethylbenzen 0.062 mg/kg ts. 0.010 MK2006-GC/MS 15
PAH- fdreningar
Naftalen 0.030 mg/kg ts=s. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen <0.0050 mg/kg ts=. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fluoren 0.0060 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0.017 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/M3 12

*) Omfattas inte av ackrediteringen,

Teckenfdrklaring:
RED : Relativ Analysosidkerhet.

< : mindre &n. e.p.: 8] pavisad.
>  stdrre &n. e,m.: ej midthar.
# : ingen av parametrarna Ar pivisade,

Provresultaten géller endast for det/de undersdkta provet/proverna.

Rapporten f&r inte anvéndas, annat &n i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga godkénnande.
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ALt.: Melissa Feldtmann Mott. datum; 2006.05.30
Mott. tid: 21:30
ANALYSRAPPORT sia. 10 av 27
Bestdllare.......: Sweco Viak AR
Box 34044, 5-100 26 Stockholm, S8verige
Provatille.......: Norvik hamn -
ProvEyp. .. .ovu.. s Sediment
Provtagning......: 2006.05.15 - 2006.05.17
Provtagare.......: Melissa Feldtmann/Per Jconsson
Kundupplysningar. :
Bnalysperiod.....: 2006.05.30 - 2006.06.21
Provnr. : 94287708
Prov ID: Detekt. RSD
Provmadrkning: Vas 1-3. 0-10 cm grans Metod (%)
Utfért av Burofins Danmark A/S under akkzr.nr 168
Antracen 0.0050 mg/kyg ts. 0.0050 MK2006-GL/MS 12
Flucranten 0.054 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS i2
Pyren 0.027 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-CGC/MS 12
Benzo (a) antracen 0.028 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Xrysen/Trifenylen 0.035 mg/kg t=a. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k) flouranten 0.038 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo{a)pyren 0.023 mg/kg ts. 0.0050 MR2006-GC/MS3 12
Indeno (1,2, 3-cdipyren 0.055 mg/kg ts. 0.0050 MK2006-QC/MS 12
Dibenzen{a, h})anthracen 0.0078 mg/kg t=. 0.0050 MK2006-GC/MS 12
Benzol(g,h,i)perylen 0.047 mg/kg ts. 0.0050 MK20Q06-GC/MS 12
Summa cancerogena PAH 0.1% mg/kag ts. 0.03 MK2006-GC/MS 12
Summa Ovriga PAH'er 0.19 mg/kg ts. 0.05 MK2006-GC/MS 12
Polyklorerade bifenyler
PCB nr. 28 <0.0050 mg/kg te. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 52 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 101 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK20Q4-GC/MS 15
PCB nr. 118 <0.0050 mg‘/kg ts. 0.0050 MK2004-QC/MS 15
PCB nr. 138 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 153 <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
PCB nr. 180 <0.0050 mg/kg t=s. 0.0050 MK2004-GC/MS 15
Teckenforklaring:
RSD : Relativ Analysosakerhet,

< : mindre adn. e.p.: ] padvisad.
= : stdrre an. e.m.: &) mitbar.
# : ingen av parametrarna Ar pavisade.

Provresultaten galfer endast {&r det/de undersdkta provet/proverna,
Rappeorten far inte anvédndas, annat an i sin helhet, utan provlaboratoriets skriftliga godkannande.




TERRATTEST SPECTRUM SHEET 5.22
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76 M 54 4079

Bilaga 5 Torstof og gledetab i vand og faststof

1. ANVENDELSESOMRADE

Metoden kan anvendes til bestemmelse af tagrstof i alle vandtyper (f.eks. spildevand og
perkolat), sediment, slam og lignende.

2. PRAGVETAGNING

Se emballage og transport

3. MALEOMRADE
Vandpraver: fra 0,01 g/l

Slam, sediment og lignende prgver: fra 20 mg/kg

4. ANALYTISK PRINCIP:
Tarstofindholdet bestemmes ved vejning af prgven fgr og efter ovnterring ved 105+3°C.

Glgdetabet bestemmes ved, at prgvens tagrstof glgdes ved 550 °C og den tilbagevaerende rest
vejes. Forskellen imellem gladeresten og terstofindholdet i forhold til terstofindholdet beregnes
som glgderesten.

5. REFERENCE
DS 204: 1980

Afvigelser fra referencemetoden: DS 204 foreskriver at tarstofmeengden ikke ma overstige 500
mg og ved Eurofins tages starre maengde i arbejde.

6. EMBALLAGE

Der anvendes velegnet luftteet emballage.

7. TRANSPORT OG LAGRING

Praven ber sa vidt muligt opbevares pa kal, med mindre prgven pa forhand foreligger som en
naesten tgr prgve. Hvis proven skal opbevares i laengere tid for analyse, ber preven fryses.

8. APPARATUR
Analysevaegt (med visning af min. 0,1 mg)
Varmeskab
Inddampningsskal til vandpraver
Digler til faste praver

Eksikator med silikagel

Gyldig fra:  10. maj 2004 Udgave 1 Side 1 af 4

Udarbejdet af: KIS Godkendt af: HGP
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76 M 54 4079

Bilaga 5 Toerstof og gladetab i vand og faststof

9. REAGENSER

9.1 Kontroller
Se Klabs mappe med kontrolopl@sninger.

10. FUNKTIONSKONTROL
| ovnen er der placeret et termometer, som jeevnligt kalibreres
Veegtene kalibereres eksternt og der laves dagligt funktionskontrol, se logbog for vaegte.

1. ANALYSE

1.1 Vandprover
Torstof
Prgven homogeniseres ved kraftig omraring eller omrystning. En passende prgvemaengde
overfgres hurtigt til et maleglas. Volumenet afleeses. Det afmalte vand overfgres til
inddampningsskalen, og der efterskylles med milli-q vand. Inddampningsskalen skal pa forhand
veere tgrret ved 105 °C, afkglet i eksikator og vejet med 0,1mg ngjagtighed. (Hvis der
efterfolgende skal laves gledetabs bestemmelse, skal skalen istedet veere glgdet ved 550 °C)
Pragven inddampes i varmeskab ved 105 °C og terres til konstant vaegt, normalt tgrres i min. 20
timer. Derefter afkales prgven i eksikator og vejes med en ngjagtighed pa 0,1 mg.
Hvis der er tvivl om hvorvidt tgrringen er fuldsteending foretages kontrolvejning efter yderligere
30 minutters tarring.
Glgdetab
Skalen med tarstof glgdes ved 550 °C i 2 timer i gladeovn. Derefter afkgles praven i eksikator
og vejes med en ngjagtighed pa 0,1 mg.
Hvis det skannes, at foraskningen er ufuldstaendig, f.eks. hvis der stadig findes sorte partikler,
kan asken fugtes med nogle drdber ammoniumnitrat-oplgsning (200g/l) og glgdningen
fortsaettes i 30 minutter.

11.2 Slam, sediment og lignende prover
Torstof
Pr@gven homogeniseres ved kraftig omraring eller omrystning. En repreaesentativ prave af
passende maengde overfgres med ske eller lignende til inddampningsskalen.
Inddampningsskalen skal pa forhand veere tgrret ved 105 °C, afkalet i eksikator og vejet med
0,1mg ngjagtighed. (Hvis der efterfalgende skal laves glgdetabs bestemmelse, skal skalen
istedet veere gledet ved 550 °C)
Proven torres i varmeskab ved 105 °C og tarres til konstant veegt, normalt tgrres i min. 20 timer.
Derefter afkeles praven i eksikator og vejes med en ngjagtighed pa 0,1 mg.
Hvis der er tvivl om hvorvidt tgrringen er fuldsteending foretages kontrolvejning efter yderligere
30 minutters tarring.

Gyldig fra: 10. maj 2004 Udgave 1 Side 2 af 4
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Bilaga 5 Toerstof og gladetab i vand og faststof

76 M 54 4079

12,

Gladetab

Skalen med tarstof glgdes ved 550 °C i 2 timer i gladeovn. Derefter afkgles praven i eksikator

og vejes med en ngjagtighed pa 0,1 mg.

Hvis det skannes, at foraskningen er ufuldstaendig, f.eks. hvis der stadig findes sorte partikler,

kan asken fugtes med nogle drdber ammoniumnitrat-oplgsning (200g/l) og glgdningen

fortsaettes i 30 minutter.

BEREGNING:

Beregningen udfgres i excel-regneark efter felgende formler

Beregning af terstofindholdet:

x =27 1000
C

hvor

X = pregvens tgrstofindhold, g/l eller g/kg

a = veegt af inddampningsskal+tgrstof i g

b = veegt af inddampningsskal i g

¢ = prgvemaengde i ml eller g.

Beregning af gledetabet for vand prover:

v =29 1000
C

hvor

Y = provens glgdetab, g/l

a = veegt af inddampningsskal+tarstof i g

¢ = prgvemaengde i mi

d = vaegt af inddampningsskal+gladerest i g
Beregning af gladetabet for faste prover:

z=29 1000
a-b

hvor

Z = progvens glgdetab, g/kg TS

a = veegt af inddampningsskal+tgrstof i g
b = veegt af inddampningsskal i g

d = veegt af inddampningsskal+gladerest i g

Resultaterne for vandprgver angives med

Gyldig fra: 10. maj 2004 Udgave 1
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Side 3 af 4



76 M 54 4079

Bilaga 5 Toerstof og gladetab i vand og faststof

- 2 betydende cifre for indhold over 0,1 g/l
- 1 ciffer for indhold mellem 0,01 og 0,1 g/l
- < 0,01 g/l for veerdier under 0,01 g/l.

Resultaterne for slam, sediment og lignende prgver angives med

- 2 betydende cifre.

13. USIKKERHED

Se kvalitet og metodelister

14. KVALITETSKONTROL
Veaegten kontrolleres dagligt ved vejning af kontrollod.
Regelmaessig kontrol af temperaturen i tarreskabet.

Derudover medbestemmes en kontrolprgve, som indtastes i kvalitet med X og R-kort

15. AFFALDSKODER
Bortskaffes med almindeligt affald.

16. USIKKERHEDSBUDGET

Foreligger endnu ikke.

Gyldig fra: 10. maj 2004 Udgave 1 Side 4 af 4
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.:Q eu rofins Analysemetode

Nr.: MK-1090
Side: 1af7
. Udgave: 4
Laboratoriet Revision:  28.02.2003
Erstatter: 08.08.2001

Udarbejdet af: PHH

Bilaga 5 Kviksglv i faste matricer pa FIMS

Anvendelsesomride: Bestemmelse af kvikselv i faste matricer som jord, slam, sediment og
slagger pa et Flow Injection Mercury System (FIMS). Opstart,
rutinekorsel og nedlukning af FIMS'en foregéar efter geeldende

apparatvejledning.
Maéleomréde:
Metal Mileomrade
Kvikselv 0,05 - 10,0 pg/l
Prover med hgjere indhold fortyndes efter oplukning til de ligger
indenfor maleomradet.
Princip: Vadpreve oplukkes med salpetersyre i autoklave, hvorved kvikselv

frigeres. Det opleste metal reduceres, og de frigjorte kviksglvdampe
bestemmes ved flammelas AAS (Cold Vapor).

Der mé ikke anvendes provetagningsudstyr og prevebeholdere, der
kan kontaminere proven med ovenstaende metaller.

Ved analyse af forurenet vand skal sagsbehandleren oplyse, hvilken
konservering/forbehandling af preven, der enskes:

Syreopleselige metaller:

Praven konserveres med 10 ml. oplesning I (E) pr.liter prove. Herefter
oplukkes proven.

Opleste metaller:

Proven udtages fra supernantanten, filtreres gennem 0,45 um (Inden
denne filtrering foretages evt. en grovfiltrering gennem andet filter) og
konserveres med 10 ml. oplesning I (E) pr. liter prove. Herefter
oplukkes proven.

Litteraturreferencer: DS/EN 1483:2000
DS 259:1982

Emballage: Som emballage kan anvendes rilsanposer eller flasker af polyethylen
og polypropylen og glas. Hvis flaskerne er brugte, skal de have ligget
i bled 1 4M salpetersyre i min. 4 timer efterfulgt af skylning 5 gange
med milli-Q vand.

Transport og lagring: Der er ingen sarlige krav til opbevaring under transporten andet end
at praverne skal opbevares saledes at er ikke sker kontaminering.
Pé laboratoriet opbevares proverne i kelerum.

Godkendt init.: PHH
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<% eurofins Analysemetode

Side: 2af7
. Udgave: 4
Laboratoriet Revision:  28.02.2003
Erstatter: 08.08.2001

Udarbejdet af: PHH

Analysejournal: Datablad for beregning af metalanalyse
Logbog for FIMS

Apparatur: Flow Injection Mercury System (FIMS)
Glasvarer:

Alt glasudstyr der anvendes til bestemmelse af ovenstdende metaller,
skal vaere rengjort iht. vejledningen for metalopvask.Glasreagensglas

Div. A-mélekolber
Div. finnpipetter
Div. brugsudstyr, som glas reagensglas, pipettespidser o. lig.

Kemikalier: A. Afioniseret vand fra f.eks. Milli-Q-anlag.

B. Salpetersyre, HNO;, 65 % Suprapur, f.eks. Merck 441 eller
tilsvarende.

C. Salpetersyre, 13 % HNOs.
I en 1000 ml kolbe overferes ca. 800 ml afioniceret vand (A) og
200 ml HNO; (B) og der fyldes op med vand (A). Kolben rystes
grundigt.

D. Kaliumdichromat, K,Cr,07, p.a. f.eks Merck 1.04865

E. Oplesning I: Salpetersyre m. kaliumdichromat til konservering
Tilszt 5,0 g K,Cr,07 (D) i en 1000 ml malekolbe. Fyld herefter
kolben %4 med afioniseret vand (A). Tilset 500 ml konc. HNO; (B)
og fyld op til 1000 ml maerket med vand (A). Ryst godt

F. Oplosning II: 13 % salpetersyre med 0,04 % kaliumdichromat til
standarder og kontroller.
Tilszet 8 ml oplesning I (E) 1 en 1000 ml mélekolbe. Fyld herefter
kolben % med afioniseret vand (A). Tilset 200 ml konc. HNOs (B)
og fyld op til 1000 ml maerket med vand (A). Ryst godt

G. Kaliumpermanganat, KMnOy, f.eks. Merck 1.05084

H. Kaliumpermanganat 5 %, 5,0 g KMnO4 (G) tilszttes 100 ml vand
(A) Oplesningen er holdbar i 1 uge.

Godkendt init.: PHH
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<% eurofins Analysemetode

Side: 3af7
. Udgave: 4
Laboratoriet Revision:  28.02.2003
Erstatter: 08.08.2001

Udarbejdet af: PHH

I. Natriumchlorid, NaCl, f.eks Merck 1.06404
J. Hydroxylaminhydrochlorid, HONH;CI, f.eks Merck 1.04619

K. Natrium-hydroxyl-ammoniumchloridoplesning: 1 g NaCl (I) og2 g
HONH;CI (J) opleses 1 vand (A) til 500 ml. Oplesningen er
holdbar 1 uge.

L. Saltsyre, HCI, 37 %, f.eks. Merck 1.00317

M. Bareoplesning: 3 % saltsyre (v/v)
I en 1000 ml kolbe overferes ca. 800 ml afioniceret vand (A) og
30,0 ml HCI (L) og der fyldes op ved vand (A). Kolben rystes
grundigt.Oplesningen er holdbar 1 méned.

N. Tin (II) chlorid, SnCl, - 2H,0. f.eks. Merck 1.07814

O. Reduktionsoplesning 10,0 % tin (II) chlorid
I en 1000 ml kolbe overferes ca. 500 ml afioniceret vand (A) og
30,0 ml HCI (L). Der afvejes 100,0 g SnCl, - 2H,0 (N) og dette
overfores til kolben indeholdende vand og syre. Der fyldes op til
1000 ml med afioniceret vand (A).Ryst godt og filtrer gennem
papirfilter for brug. Oplesningen er holdbar i 2 dage pa kel eller til
der sker udfaeldning.

Kalibrerings stamoplesning

P. Hg standard 1000 mg/I f.eks. Merck 1.19795
Kontrol stamoplesning

Q. Hg standard 1000 mg/I f.eks BDH 14145 3]

Renhed og usikkerhed: Der henvises til skema og datablade for
relevante standarder.

Standarder: 1. 1,0 mg Hg/l kalibreringsoplosning.
100 pl af Hg stamoplesning (P) overferes med en Finn-pipette til
en 100 ml mélekolbe, market med kalibreringsstandard, og
fortyndes med oplesning II (F). Oplesningen er holdbar i 1 méned.

2. Standard 2. 10,0 pg Hg/I

Godkendt init.: PHH
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.:'%s eu rofins Analysemetode

Nr.: MK-1090
Side: 4 af 7
. Udgave: 4
Laboratoriet Revision:  28.02.2003
Erstatter: 08.08.2001

Udarbejdet af: PHH

Med finnpipette udtages 500 nl Hg oplesning (1) og overfores til
en 50 ml malekolbe. Der fyldes op til market med salpetersyreop-
losning (F). Oplesningen er holdbar 1 dag.

Kontroloplesning

3. 1,0 mg Hg/l kontroloplesning.
100 pl af Hg stamoplesning (Q) overferes med en Finn-pipette til
en 100 ml mélekolbe, market med kontroloplesning, og fortyndes
med salpetersyreoplesning (F). Oplesningen er holdbar i 1 méned.

4. Hoj kontrol 8,0 ug Hg/l
Med finnpipette udtages 800 pl Hg oplesning (3) og overfores til
en 100 ml mélekolbe. Der fyldes op til market med salpetersyreop-
losning (F). Oplesningen er holdbar 1 dag.

5.Lav kontrol 0,2 pg Hg/l
Med finnpipette udtages 20 ul Hg oplesning (3) og overfores til en
100 ml mélekolbe. Der fyldes op til market med salpetersyreoples-
ning (F). Oplesningen er holdbar 1 dag.

Funktionskontrol: Pumpeslangernes sugehastigned, absorbansen for kvartskuvettens
vinduer og den karakteristiskemasse for kalibreringsstandarden
tiekkes og noteres i logbogen. Accept graenser i denne.

Procedurebeskrivelse: Proveforberedelse:
Proverne destrueres i.h.t. “Oplukning til syreopleselige metaller”
se specielt afsnit omhandlende kvikselv.Vandprever konserveres for
destruering.

Analyse:
Programopsztning:

Under opstart af FIMS’en, jevnfor apparatvejledningen, metoden
MK-1090 i metodelisten.

Fremstilling af kalibreringskurve:
Blind, standarder og kontroller placeres i felgende locations i
autosampleren:

Reagens blind(= opl.I (F)) Loc 9
Standard 1 Loc 10
Lav kontrol Loc 16

Godkendt init.: PHH
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<% eurofins Analysemetode

Side: 5af7
. Udgave: 4
Laboratoriet Revision:  28.02.2003
Erstatter: 08.08.2001

Udarbejdet af: PHH

Hoj kontrol Loc 8
Blindpreven bestér af afioniseret vand, der er behandlet som preverne.

Kalibreringskurven accepteres nér hej kontrol og lav kontrol ligger
inden alarmgranserne for de respektive kontrolverdier.

Hvis dette ikke er tilfeeldet kalibreres om. Hvis kravet stadig ikke kan
opfyldes, laves standarderne om og der kalibreres pa ny. Kan kravet
stadig ikke opfyldes laves en ny kontrol. Er kravet stadig ikke opfyldt
tilkaldes den ansvarlige kemiker.

Logbog
Efter accept af kalibreringen, noteres Kar. Masse for standard ind 1
logbogen.

Rutinekeorsel:

Efter accept af kalibrering er apparatet klar til analysering:

Hoj kontrol analyseres efter hver 5. prove for at holde kalibreringen
fast. Fejler denne rekalibreres.

5,00 ml prave afpipeteres i et reagensglas og tilsaettes 5% KMnO4(G) i
portioner af 200 pl, indtil blivende violet farve ( Smin.), noter
mangden. Der tilsattes herefter 3,00 ml natirumhydroxylamin (K)
eller mere til den violette farve netop forsvinder, noter mangden. For
prover der ligger ud over kalibreringen afpipeteres mindre prove, der
tilseettes 13% HNO3 (C) til 5,00 ml.

Efter endt analyse analyseres kontrollerne igen. Der udferes
enkeltbestemmelser pa preoverne. Dog udferes der dobbeltbestem-
melser pd inhomogene prever. Der kan 1 visse matricer vare
interferenser, som trykker signalet. Derfor udferes en spikning med 20
ul kalibreringsoplesning (1), svarende til 2,5 pg/l pé alle prover, dog
er der ved dobbeltbestemmelse nok at udfere spikning pa den ene
oplukning. Bade den spikede og ikke-spikede preve analyseres. Det
totale indhold - prevens indhold = genfindingsmangden. Hvis
genfindings-procenten er indenfor metodens usikkerhed dvs. + 1*RSD
accepteres det fundne indhold i preven. Ligger genfindings-procenten
udenfor metodens usikkerhed korrigeres i intervallet: 1*RSD-2*RSD
udenfor dette interval, foretages der evt. en fortynding af preven for at
eliminere eventuelle interfererende stoffer.

Resultatet vurderes i samarbejde med den ansvarlige kemiker.

Godkendt init.: PHH
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<% eurofins Analysemetode

Side: 6af7
. Udgave: 4
Laboratoriet Revision:  28.02.2003
Erstatter: 08.08.2001

Udarbejdet af: PHH

Beregninger: Beregning af data foregar efter linezr regression pd FIMS’en.
Maleresultatet skal indtastes i regnearket: “Hg FIMS”, som beregner
det reelle indhold efter nedenstaende formler.:

Z (ng/l) : Koncentration i destruatet malt pa FIMS’en, korrigeret for
blind.

tot ml tot ml

Z(ugll) = /1) * ~ blind (ug /1) ¥ ———————
(g /D) = prove (g /1) = = apoip, ~ DA M) ™ e afoip.

(Z(ug ! 1)* slutvolumen(ml)*100*1000(g / kg)
provemceengde(g)* TS % *1000(m! / I)

Hug kg TS =

ugll = (Z(ug/ 1)* slutvolumen(ml)

provemeengde(ml)

Resultatet opgives med 2 betydende cifre. Regnearket beregner
detektionsgransen 1 forhold til TS, som ogsé indtastes i LIMS

Resultater: Resultater opgives i pg/l eller mg/kgts
Usikkerhed
Metal Usikkerhed %
Kviksglv 15
Detektionsgranse:
Metal Detektionsgraense
Kvikselv 0,05 pg/l | 0,010 mg/kg VS

Kvalitetskontrol: Efter endt analysering gemmes kvalitetsdata 1 QI filen MK-1090
Kvalitetsdata er kontrollen malt lige efter start kalibreringen.
Kvalitetsdata er hgj og lav kontrol malt lige efter kalibreringen, samt
efter endt kersel.
Der foretages dobbeltbestemmelse pa hver 10. pabegyndt prave.

Eurofins deltager i alle relevante prastationsprevninger der udbydes af

Godkendt init.: PHH
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Nr.: MK-1090
Side: 7 af7
. Udgave: 4
Laboratoriet Revision:  28.02.2003
Erstatter: 08.08.2001

Udarbejdet af: PHH

referencelaboratoriet

Sporbarhed: En gang om ugen analyseres et certificeret reference materiale. Dette er
VKI-siol og VKI-sludge.

Ref. Mat. Verdi Usikkerhed %
VKI-soil 0,1 mg/kg ts 15
VKI-sludge | 0,5 mg/kg ts 15

Seerlige sikkerhedsforanstaltninger: Ved hindtering af konc. syre og staerke syreoplesninger
skal der anvendes sikkerhedsbriller.
Ved héandtering af div. Metaloplesninger skal beskyttelseshandsker
anvendes.
Udsugning over instrumentet skal vare teendt under drift.

Affaldskoder: Spild haldes 1 vasken med syreneutralisator

Godkendt init.: PHH
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. . . 78 M 54 1050
Bilaga 5 Metaller i forurenet vand, marint vand, faste

matricer samt destruktionsoplgsninger og
absorptionsvaesker ved ICP-MS Tidligere MK-1050

1. ANVENDELSESOMRADE:

Bestemmelse af Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se,
Sn, Sr, Tl, U, V, Zn i forurenet vand som spildevand og perkolat, marint vand, faste matricer
som jord, slam sedimenter og slagger samt destruktionsopl@sninger og absorptionsveesker ved
hjeelp af Induktiv Coupled Plasma Masse Spektrometri pa Elan 6000 eller Agilent 7500c.
Opstart, rutinekersel og nedlukning af apparatet foregar efter apparatvejledning.

Provetagning: Der ma ikke anvendes prgvetagningsudstyr og prevebeholdere, der kan
kontaminere preven med ovenstaende metaller.
Sagsbehandleren skal oplyse, hvilken konservering/forbehandling af prgven, der gnskes:

Vandprgver - syreoplgselige metaller:
Flydende prgver konserveres med 5 ml koncentreret salpetersyre, suprapur pr. liter. Herefter
oplukkes pragven i teflonholdere. For oplukning af prgver henvises til 78 M 54 1001.

Vandprgver - vandoplgselige metaller:
Prgven udtages fra supernantanten og filtreres gennem 0,45 pm membranfilter. Herefter
konserveres prgven med 5 ml konc. suprapur salpetersyre pr. liter.

Faste prgver - syreoplgselige metaller:
For oplukning af prgver henvises til 78 M 54 1001.

Destruktionsoplgsninger og absorptionsvaesker:
Preverne modtages klar til analyse fra Eurofins gvrige afdelinger (dog kreeves fortynding far
analyse pa ICP-MS).

Gyldig fra: 6. juni 2004 Udgave 5 Side 1 af 13

Udarbejdet af: ASV Godkendt af: PHH
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. . . 78 M 54 1050
Bilaga 5 Metaller i forurenet vand, marint vand, faste

matricer samt destruktionsopl@gsninger og

absorptionsvaesker ved ICP-MS Tidligere MK-1050
2, MALEOMRADE:
Tabellen angiver laveste og hgjeste koncentration i de ikke oplukkede, og/eller ufortyndede
prover.
Spildevand/ Marint vand Slam/sediment/ | Destruktionsopl.
perkolat jord/slagger absorptionsvaesker
pg/l pg/l Mg/kg TS pg/l
Laveste| Hgjeste| Laveste| Hojeste| Laveste| Hgjeste| Laveste| Hgjeste
Aluminium 30 3150 1 2500 10 1250 1 2500
Antimon 1 315 1 250
Arsen 0,8 3150 0,8 2500 0,5 1250 0,8 2500
Barium 1 3150 1 2500 1 1250 1 2500
Bly 1 3150 0,2 125 0,5 1250 1 2500
Bor 10 3150 10 2500 10 2500
Cadmium 0,05 156 0,2 2500 0,05 63 0,05 125
Chrom 1 3150 1 2500 0,5 1250 1 2500
Cobolt 0,5 3150 0,5 2500 0,5 1250 0,5 2500
Jern 50 3150 5 1250
Kobber 1 3150 3 2500 0,5 1250 1 2500
Kviksglv 0,1 25 0,1 20 0,05 10 0,1 20
Mangan 5 3150 0,5 1250
Molybdzen 1 3150 1 2500 0,5 1250 1 2500
Nikkel 1 3150 2 2500 0,5 1250 1 2500
Selen 1 3150 1 2500 0,5 1250 1 2500
Strontium 10 3150 5 1250
Thallium 04 3150 0,2 2500 0,5 1250 0,4 2500
Tin 3 3150 1 2500 1 1250 3 2500
Uran 0,1 315 0,1 250 0,1 250
Vanadium 1 3150 2 2500 0,5 1250 1 2500
Zink 5 3150 2 2500 1 1250 5 2500
mg/| mg/| mg/kg TS mg/|
Laveste| Hgjeste| Laveste| Hojeste| Laveste| Hgjeste| Laveste| Hgjeste
Calcium 0,5 315 50 1250 0,5 250
Kalium 0,5 31,5 50 1250 0,5 25
Magnesium 0,05 31,5 5 125 0,05 25
Natrium 0,5 315 50 1250 0,5 250

Spildevand og perkolat fortyndes en faktor 1,25 i oplukningen og yderligere en faktor 10 inden
analyse. Prgver med hgjere indhold end hgjeste koncentration angivet i tabellen ovenfor
fortyndes yderligere.

Marint vand, destruktionsoplgsninger og absorptionsveesker fortyndes en faktor 10 inden
analyse. Prgver med hgjere indhold end hgjeste koncentration angivet i tabellen ovenfor
fortyndes yderligere.

Faste prgver fortyndes en faktor 100 efter oplukning. Prgver med hgjere indhold end hgjeste
koncentration angivet i tabellen ovenfor fortyndes yderligere.

Gyldig fra: 6. juni 2004 Udgave 5 Side 2 af 13
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. . . 78 M 54 1050
Bilaga 5 Metaller i forurenet vand, marint vand, faste

matricer samt destruktionsopl@gsninger og
absorptionsvaesker ved ICP-MS Tidligere MK-1050

3. ANALYTISK PRINCIP:

Prgven analyseres direkte for vandoplgste metaller eller oplukkes med salpetersyre i
teflonbeholdere i autoklave. Maling pa ICP-MS foregar ved, at preven pumpes ind i nebulizer,
hvor der dannes sma aerosoler, som ved hjaelp af en baeregas feres til et argon plasma hvori
proven atomiserer, dvs. omdannes til en sky af possitive ladede ioner. lonerne extraheres ind i
et vacuumsystem, som indeholder en quadropol hvor ionerne separeres efter masse til ladning
forhold (m/z). lonkoncentrationen af en specifik m/z males af en elektron multiplier detector. Der
benyttes intern standard indeholdende flg. elementer Li6, Sc, Ge, Y, In, Tb og Bi. Indholdet
bestemmes ved ekstern kalibrering, idet der korrigeres for respons af den interne standard.

4, REFERENCER:

Dansk Standard 259 1.udg.1989

ISO/DIS 17294-2

Agilent ICP-MS manual papers from Agilent
Application Note from Agilent Pub. Nr. 5980-0248E

5. EMBALLAGE:

Som emballage til vandige matricer kan anvendes flasker af polyethylen og polypropylen og
glas. Hvis flaskerne er brugte skal de have ligget i bled i 4M salpetersyre i min 4 timer efterfulgt
af skylning 5 gange med mili-Q vand inden anvendelse.

6. TRANSPORT OG LAGRING:

Under transporten skal prgverne opbevares pa kgl (< 4°C). Prgverne konserveres ved
modtagelse pa metallaboratoriet (se under prgvetagning).

7. ANALYSEJOURNAL:
Logbog til apparatet

8. APPARATUR:

ICP-MS, Elan 6000 og Agilent 7500c
Glasvarer:

Alt glasudstyr, der anvendes til bestemmelse af ovenstdende metaller, skal veere rengjort iht.
vejledning til metalopvask.

15 ml plastpregvergr
50 ml plastpravergr

100 ml plastmalekolbe

50 ml plastmalekolbe

Gyldig fra: 6. juni 2004 Udgave 5 Side 3 af 13

Godkendt af:



. . . 78 M 54 1050
Bilaga 5 Metaller i forurenet vand, marint vand, faste

matricer samt destruktionsopl@gsninger og
absorptionsvaesker ved ICP-MS Tidligere MK-1050

Finnpipetter
diverse brugsudstyr o.lign.
pipettespidser (renggres ved at kassere forste opsug)

9. KEMIKALIER:

9.1 Afioniseret vand fra f.eks. Milli-Q-anlaeg.

9.2 Salpetersyre, HNO;, 65 % Suprapur, f.eks. Merck 441 eller tilsvarende.
9.3 Guld,Au 1000mg/I, f.eks. Merck eller tilsvarende.

9.4 Salpetersyre 1,3 % HNO3 med 100ug Aul/l.

I en 1000 ml kolbe overfgres ca. 800 ml afioniceret vand (9.1), 20 ml HNO3 (9.2)og 100uL Au
(9.3), der fyldes op med vand (9.1). Oplgsningen blandes grundigt. Holdbarhed 1 maned.

9.5 Internstandard Mix 10 mg/l, f.eks. Agilent 5183-4681, indeholdende Li6, Sc, Ge, Y, In, Tb,
og Bi .
9.6 Fremstilling af intern standard 0,5 mg/l

Til Agilent 7500c, 0,5 mg/l:

I en 250 ml flaske afpipeteres 12,5 ml internstandard (9.6), tilsaet 1,25 ml salpetersyre (9.2) og
fortynd op med vand (9.1).

Til Elan 6000, 0,07mg/l:

I en 500 ml flaske afpipeteres 3,5 ml internstandard (9.6), tilseet 10 ml salpetersyre (9.2) og
fortynd op med vand (9.1).

Holdbarhed 3 maneder.

9.7 Saltsyre, HCI, 30 % Suprapur, f.eks. Merck 1.0041 eller tilsvarende.

9.8 Interferens tjekoplosning, indeholdende ca. 100 mg/l calcium, 300 mg/l clorid, 25 mg/I
phosphat, 100 mg/l sulfat og 100 mg/l natrium.
Til 1000 ml afioniseret vand tilseettes 1000ul konc. saltsyre, 60ul konc. Svovisyre, 20 pl konc.
phosphorsyre, 250 mg CaCO3 og 365 mg NaHCO3. Det er vigtigt, at kemikalierne er sa rene
som muligt.
Holdbarhed 1 ar.

9.9 Erbium, Er, 1000mg/I feks. Merck 1.70316.0100
Erbium fortyndingsstandard ( 50 ug/l): ovenstaende fortyndet 20 000x
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Bilaga 5 Metaller i forurenet vand, marint vand, faste
matricer samt destruktionsopl@gsninger og
absorptionsvaesker ved ICP-MS

10. STANDARDER
10.1 Kalibreringstamoplgsninger:
Metal Leverrander/ Koncentra
varenummer tion
mg/|
Aluminium Merck/1.19770 1000
Antimon Perkin Elmer std. 3 10
Arsen Merck/1.19773 1000
Barium Merck/1.19774 1000
Bly Merck/1.19776 1000
Bor Merck/1.19500 1000
Cadmium Merck/1.19777 1000
Chrom Merck/1.19779 1000
Cobalt Merck/1.19785 1000
Jern Merck 1,1978 1000
Kobber Merck/1.19786 1000
Kviksglv Merck/1.19795 1000
Mangan Merck 1,1789 1000
Molybdaen Merck/1.19790 1000
Nikkel Merck/1.19792 1000
Selen Merck/1.19796 1000
Strontium Merck/1.19799 1000
Thallium Merck/1.19801 1000
Tin Merck/1.19807 1000
Uran CPI S4400-1000641 1000
Vanadium Merck/1.02666 1000
Zink Merck/1.19806 1000
Calcium Alfa Aesar 014407 10000
Kalium Alfa Aesar 014379 10000
Magnesium Alfa Aesar 014430 10000
Natrium Alfa Aesar 014400 10000

78 M 54 1050

Tidligere MK-1050

Der anvendes standarder, som angivet i skemaet eller tilsvarende kvalitet. Koncentrationen ma
ikke afvige mere end 2% fra sand veerdi. Mht. renhed og usikkerhed henvises endvidere til
Stam- og standardregistering.
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10.1.1  Multistandard 1, Cd 0,5 mg/l, ovrige10 mg/l:
Der fremstilles en multistandard, indeholdende de elementer (undtagen Sn, Mo og Hg) der
gnskes analyse for.50 pl af Cd og 1000yl af gvrige stamoplgsninger afpipeteres i samme 100
ml malekolbe, tilsaettes 2 ml salpetersyre (9.2) og fyldes op med milli Q-vand (9.1).Holdbarhed
1ar.
10.1.2 Standard 2, Sn og Mo 10mg/I:
1000ul af Sn og Mo stamoplgsninger afpipeteres i samme 100 ml plastmalekolbe, tilseettes 8 mi
saltsyre (9.7) og fyldes op med milli Q-vand (9.1). holdbarhed 1 ar
10.1.3 Standard 3, Hg 0,5 mg/l:
50 pl Hg stamoplgsning afpipeteres i en 100 ml malekolbe, tilsaettes 2 ml salpetersyre (9.2) og
fyldes op med milli Q-vand (9.1). Holdbarhed 1 méaned.
10.1.4 Standard 4, Ca og, Na 1000 mgl, Fe, Mn, K og Mg 100 mg/Il:
10 ml Ca og Na samt 1 ml Mg ,K, Mn og Fe stamoplgsning afpipeteres i 100 ml malekolbe,
tilsaettes 2 ml salpetersyre (9.2) og fyldes op med milli Q-vand (9.1). Holdbarhed 1 ar.
10.2 Kalibreringsblind:
1,3 % salpetersyre (9.4).
10.3 Kalibreringsstandarder:
Kalib opl. 1 Kalib opl. 2 Kalib opl. 3 Kalib opl. 4 Kalib opl. 5 Kalib opl. 6
Koncentration [Cd:  1.25ul1(Cd: 12uiA Sb 2,5 g/l Sb 25 ug/l Ca, Na Ca, Na
2,5 mgl/l 25mgl/l
Hg: 0,5 ug/l Hg: 2 g/l Mg, K, Fe, Mn Mg, K, Fe, Mn
0,25 mgl/l 2,5 mgl/l
Dvrige 25 pg/l Dvrige 250 pg/l
Multistandard 1 | 50 pl 500 pl - - - -
Standard 2 50 ul 500 pl - - - -
(Sn, Mo)
Standard 3 20 ul 80 pl - - - -
(Ho)
Standard 4 - - - - 250ul 2,5 ml
(makro)
Sb kalib. - - 2000 pl af 50 pl
Stamoplgsning kalib opl 4
Fortyndes til * | 20 ml 20 ml 20 mi 20 mi 100 ml 100 ml

* Til fortynding anvendes salpetersyre (9.4).

Kalibreringsoplgsninger, der indeholder Mo, Sn eller Hg er holdbare 1 dag, uden disse

elementer er holdbarheden 1 uge, for makroioner er holdbarheden 1 maned.
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10.4

10.4.1

10.4.2

Kontrolstamoplgsninger:

Kontrolstamoplgsning

Metal Leverrandgr/varenummer Koncentration
Feks. eller tilsvarende mg/|
Aluminium BDH 140312Q 1000
Antimon Appli ChemA 0522.0100 1000
Arsen BDH 455042K 1000
Barium BDH 141342D 1000
Bly BDH 455562G 1000
Bor BDH 455132L 1000
Cadmium B&B A0514,0500 1000
Chrom B&B A0510,0500 1000
Cobalt BDH 141382| 1000
Jern Spectrosol 141402V 1000
Kobber B&B A0502,0500 1000
Kviksglv Appli Chem A0486,0100 1000
Mangan Spectrosol 141443H 1000
Molybdeaen A0494, Appli Chem 0100 1000
Nikkel BDH 141473N 1000
Selen BDH 14623J 1000
Strontium BDH 4560625 1000
Thallium Baker 5784 1000
Tin Appli Chem A0468,0100 1000
Uran BDH 45630 1000
Vanadium BDH 45632 2T 1000
Zink B&B A0470,0500 1000
Calcium Spectrosol 142283N 10000
Kalium Spectrosol 142223B. 10000
Magnesium Spectrosol 14224 3F 10000
Natrium Spectrosol 142213W 10000

Mht. renhed og usikkerhed henvises endvidere til Stam- og standardregistering .

Multiontroloplgsning 1, Cd 0,5 mg/l, evrige10mg/I:

Der fremstilles en multikontrol, indeholdende de elementer (undtagen Sn, Mo og Hg) der
gnskes analyse for.50 pl af Cd og 1000yl af @vrige kontrolstamoplgsninger afpipeteres i samme
100 ml malekolbe, tilseettes 2 ml salpetersyre (9.2) og fyldes op med milli Q-vand (9.1).
Holdbarhed 1 ar.

Kontroloplgsning 2, Sn og Mo 10mg/l:

1000ul af Sn og Mo kontrolstamoplgsninger afpipeteres i samme 100 ml plastmalekolbe,
tilsaettes 8 ml saltsyre (9.8) og fyldes op med milli Q-vand (9.1). holdbarhed 1 ar
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10.4.3 Kontroloplgsning 3, Hg 0,5 mg/I:
50 pl Hg kontrolstamopla@sning afpipeteres i en 100 ml malekolbe, tilseettes 2 ml salpetersyre
(9.2) og fyldes op med milli Q-vand (9.1). Holdbarhed 1 maned.
10.4.4 Kontroloplgsning 4, Al 10 mg/l:
1000 pl Al kontrolstamoplgsning afpipeteres i en 100 ml malekolbe, tilsaettes 2 ml salpetersyre
(9.2) og fyldes op med milli Q-vand (9.1). Holdbarhed 1 ar.
10.4.5 Kontrolopl 5, Antimonstandard 1 mg/l:
100 pl kontrolstamoplgsning afpipeteres i en 100 ml malekolbe, tilsaettes 2 ml salpetersyre (9.2)
og fyldes op med milli Q-vand (9.1). Holdbarhed 1 ar.
10.4.6 Kontroloplgsning 6, Ca, Na: 1000 mg/l, Mg, K, Fe, Mn: 100 mg/I
10000 pl Ca og Na, 1000ul K og Mg samt 10000 ul Fe og Mn afpipeteres i en 100 mli
malekolbe, tilsaettes 2 ml salpetersyre (9.2) og fyldes op med milli Q-vand (9.1). Holdbarhed 1
ar.
10.5 Kontrolstandarder:
Lav kontrol, Heal kontrol, Lav kontrol Hgj kontrol
multi multi Makro Makro
Koncentration Cd: 0,25 |J|/| Cd: 10“'/' Na, Ca: 2 mg/l Na, Ca: 20 mg/l
Hg: 0,1 ug/l Hg: 1,5 g/l K, Mg: 0,2mg/l K, Mg: 2 mg/l
Al 50 ug/l  |@vrige 200 g/l |Fe 200 ug/l |Fe: 2000 pgl/l
Jvrige 5 ug/l
Multikontrol 1 25 ul 1000 pl - -
Kontrol 2 (Sn, Mo) | 25 ul 1000 ul - -
Kontrol 3 ( Hg) 10 pl 150 pl - -
Kontrol 4 (Al) 225 yl - - -
Kontrol 5 (Sb) 25 i 1000 pl - -
Kontrol 6 (makro) - - 100 pl 1000 pl
Fortyndes til * 50 mi 50 mi 50 mi 50 mi

* Til fortynding anvendes 1,3 % salpetersyre (9.4).
Kontrolopl@sninger, der indeholder Mo, Sn eller Hg er holdbare 1 dag, uden disse elementer er
holdbarheden 1 uge, for makroioner er holdbarheden 1 maned.
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1. FUNKTIONSKONTOL

Der foretages dagligt en kontrol af apparatets felsomhed, oxider og dobbeltioner. Denne
funktionskontrol er beskrevet i apparatvejledningerne. Resultat arkiveres i respektive logbgger,
og der kvitteres for overholdelse af acceptgraenser.

12, RUTINEKGRSEL.:

P& apparatet veelges den metode der gnskes kart. Oversigt over geeldende metoder, samt
hvilke elementer de indeholder findes i apparaternes logbager.

Herefter oprettes en samplefil med praveidentifikation og fortynding. Alle praveoplukninger
fortyndes som beskrevet under afsnittet maleomrade.

Far karsel af prgver kalibreres apparatet .
Kalibrerings delen bestar af:

- Kalibreringsblind

- 2 kalibreringsstandarder

- lav kontrol

- hgj kontrol, fejler denne, rekalibreres

- interferens tjek

- fortyndingsstandard (ved kgrsel med autodilute)

Der udferes dobbeltbestemmelse pa hver 10. prgve. Under karslen foretages periodetjek for
hver 10. prgve. Dette tjek omfatter hgj kontrol samt blind. En kgrsel afsluttes med kgrsel af hgj
og lav kontrol.

Yderligere beskrivelse af karsel, samt mulige valg findes i apparatvejledning.

Interferens problemer:

Der kan veere matriceinterferenser i praverne, som trykker signalet.

Hvis det malte indhold af intern standard i preven afviger mere end 30% fra indholdet malt i
blindprgven, fortyndes praven yderligere.
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Beregninger:
Beregning af data foregar efter lineaer regression pa apparatet.

For at tage hgjde for interferens problemer males elementer, hvor det er muligt, ved to
forskellige m/z. Afviger resultaterne pa disse malinger mere end metodens usikkerhed,

kontaktes en kemiker.

Resultater malt ved fglgende m/z anvendes:

Apparat Agilent Elan 6000
7500c

Element m/z m/z
Kviksglv 2199202 2199202
Bly 2206—208 2206—208
Natrium 23 23
Magnesium | 24 26
Aluminium | 27 27
Bor 37 37
Kalium 39 39
Calcium 43 42
Vanadium | 51 51
Chrom 52 53
Mangan 55 55
Jern 56 57
Cobalt 59 59
Nikkel 60 60
Kobber 63 65
Zink 66 64
Arsen 75 75
Selen 78 82
Strontium 88 88
Molybden | 95 95
Cadmium 114 114
Tin 118 120
Antimon 121 121
Barium 137 137
Thallium 205 205
Uran 238 238
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13. RESULTATER

Resultaterne korrigeres for blind og opgives med 3 betydende cifre, for Ca, Mg, K og Na
opgives i mg/l, for gvrige metaller opgives i pg/l.

14. USIKKERHED:

Der henvises til usikkerhedsbudget for metoden. Dette er udarbejdet for spildevand, men er
vurderet ogsa at vaere repraesentativt for de gvrige matricer. Der henvises desuden til
usikkerhedsangivelser i metodelisten.

15. DETEKTIONSGRANSER:
Element Spildevand/ Marint vand Slam/sediment/ Destruktionsopl. og
perkolat jord/slagger absorptionsvaesker
Enhed Mg/l Mg/l mg/kg TS Mg/l
Aluminium 30 1 10 30
Antimon 1 1
Arsen 1 1 0,5 1
Barium 2 1 1 2
Bly 1 0,2 0,5 1
Bor 10 10 10
Cadmium 0,1 0,2 0,05 0,1
Chrom 1 1 0,5 1
Cobalt 0,5 0,5 0,5 0,5
Jern 50 5 50
Kobber 1 3 0,5 1
Kviksalv 0,1 0,1 0,05 0,1
Mangan 5 0,5 5
Molybdeen 1 1 0,5 1
Nikkel 1 2 0,5 1
Selen 1 1 0,5 1
Strontium 10 5
Thallium 0,4 0,2 0,5 0,4
Tin 3 1 1 3
Uran 0,1 0,1 0,1
Vanadium 1 2 0,5 1
Zink 5 2 1 5
Enhed mg/I mg/l mg/kg TS mg/I
Calcium 0,5 50 0,5
Kalium 0,5 50 0,5
Magnesium 0,05 5 0,05
Natrium 0,5 50 0,5
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KVALITETSKONTROL.:

Der anvendes fglgende kontrolprgver til internkontrol:

- Dobbeltbestemmelse af blind

- Dobbeltbestemmelse af lav kontrol, en malt lige efter kalibrering og en til sidst i

analyseserien

- Hagj kontrol, malt fgrst og sidst i analyseserien samt periodevis for hver 10. prgve.

- Dobbetbestemmelse af hver 10. naturlig prgver.

Efter endt analysering indtastes kvalitetsdata i QI filen under ICP-MS, og den ansvarlige kemiker skal
kontaktes, hvis kontrollerne ligger udenfor kontrolkortgraenserne.

16. METODEVALIDERING:

Metodevalidering er udfgrt oktober 2002 pa flg. elementer: Al, As, Ba, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Mo,
Ni,Pb, Se, Sn, Tl, V og Zn. U, B og Sb er validerert i foraret 2004.

Rapport arkiveret ved QA.

17. SPORBARHED:

Laboratoriet deltager Iabende i praestationspravninger fra DHI

Endvidere er der etableret sporbarhed til certificeret referencemateriale.

En gang om maneden analyseres falgende referencematerialer:

QC Municipal sludge A fra DHI

TM-DWS (s@vand) fra Naional Water Reasearch Institute
Referenceveerdier og acceptintervaller er angivet i tabellerne herunder

QC Municipal sludge | Referenceveaerdi 95 %
A mg/kg TS konfidensinterval

Chrom 28,2 27,2-29,3
Kobber 338 331-346
Nikkel 21,5 20,4-22,5
Zink 675 663-687
Cadmium 1,34 1,28-1,41
Kviksglv 0,65 0,6-0,7

Bly 61,7 59,5-63,9
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TM-DWS Referencevaerdi 95 %
Hg/L konfidensintervar
pg/l
Ag 14,4 12,2-16,6
Al 155 134,7-175,3
As 72,5 61,3-83,7
Ba 149 135-163
B 86
Sn 24
Cd 14,2 12,7-15,7
Co 65,2 59,0-71,5
Cr 94,8 86,1-104
Cu 178 161-195
Li 20,3 17,2-23,4
Mo 68,6 62,3-75,0
Ni 78,9 70,1-88,7
Pb 34,2 30,8-37,6
Sb 16,7 14,48-19,92
Se 30,2 25,9-34,5
T 8,4 7,12-9,7
Sr 326 296-356
V 45,5 32,3-41,1
Zn 379 339-419
Fe 343 309-378
Mn 86,2 77,0-95,4
Sr 326 296-356
U 135 123-147

18. SARLIGE SIKKERHEDSFORANSTALTNINGER
Ved handtering af konc. syre og steerke syreoplgsninger skal beskyttelseshandsker anvendes.
Udsugning over instrumentet skal veere teendt under drift.

19. AFFALDSKODER:
Spild haeldes i vasken med syreneutralisator
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Inledning och metodik

Medins Biologi AB har utfort en undersokning av den makroskopiska bottenfaunan pa fem
lokaler utanfér Nynidshamn (Tabell 1). Syftet var att beskriva bottenfaunasamhillet pa lokaler
dér tippning av muddermassor skulle kunna bli aktuellt. Undersokningen gjordes pd uppdrag
av SWECO VIAK infor en eventuell utbyggnad av Norviks hamn.

Tabell 1. De fem undersokta lokalernas namn, provdjup, position i rikets nat (RT 90 2,5 gon V),
topografiskt kartblad samt provtagningsdatum, fran undersékningen i Nynashamns skargard
2006

Nr|Namn Provdjup | Karta Koordinat Datum
(m) X Y

1 |Sundholmen 44 9I NO| 6535688 | 1625637 | 2006-05-16

2 [Mysingen 59 9I NO| 6535975 | 1632071 | 2006-05-16

3 |Orngrund 64 91 NO| 6533072 | 1627191 | 2006-05-16

4 [Masknuv 58 9 NO| 6530560 | 1628216 | 2006-05-16

5 |Vastergrundet 62 91 NO| 6526493 | 1626408 | 2006-05-16

Undersokningen utfordes 1 mitten av maj 2006 enligt BIN BR 06 ”Inventering av
makroskopisk mjukbottenfauna med van Veen-hdmtare i havet” (Rondell och Zetterberg,
1986). Tre prover fran varje station togs inom en radie av 100 meter med en hiamtare med 0, 1
m’ provyta. Proverna sallades i filt genom ett sill med 1 mm maskstorlek och konserverades
darefter 1 70-procentig etanol. Pé laboratoriet sorterades djuren ut och artbestimdes under
lupp. Vétbiomassan vigdes pa en analysvag for varje art eller grupp var for sig. De fem
lokalernas ldgen framgar av kartan 1 bilaga 1. I bilaga 2 finns beskrivningar av provlokalerna
och 1 bilaga 3 fullstdndiga artlistor. I bilaga 4 finns listor 6ver fordelningen av biomassa
mellan olika arter och grupper.

Med utgéngspunkt frén ett antal kriterier hos bottenfaunan kan man, i férsta hand, dra
slutsatser om paverkan fran ndringsimnen/organiskt material och frin 1aga syrehalter i
undersokningsomradet. Vid beddmning av mjukbottenfauna 1 hav anvénds framforallt AAB-
index, som berdknas utifran antal arter, individtdthet och biomassan for de bottenlevande djur
som patriaffas pa lokalen (Naturvardsverket, 1999). Tillstdndsklassningen av mjukbottenfauna
enligt dessa bedomningsgrunder redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Tillstandsklassning for mjukbottenfauna baserat pa AAB-index, enligt
Naturvardsverkets bedéomningsgrunder

Klass [Benamning AAB-index
1 Opaverkat till obetydligt paverkat >2
3 Nagot paverkat 1-2
4 Tydligt paverkat 0-1
5 Kraftigt paverkat/utslaget 0
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Vissa arter har en storre tolerans mot hog néringstillgdng och/eller laga syrehalter 4n andra.
Forutom AAB-index dr forekomsten av sddana indikatorarter ocksé viktigt for bedomningen
av tillstdndet for provlokalen.

Péaverkan av niaringsdmnen/organiskt material pa de undersokta lokalerna har bedomts efter
tre klasser:

* Ingen eller obetydlig paverkan
* Betydlig paverkan
» Stark eller mycket stark paverkan

En 0kad organisk belastning leder ofta till minskad syrehalt i bottenvattnet da syre forbrukas
vid nedbrytningen av organiskt material. I ménga fall kan syredtgangen vara sé stor att det
forsdmrar livsmiljon for de organismer som lever i och strax ovanfor sedimentet. Vid stor
syrebrist kan svavelvite bildas, vilket &r giftigt for manga organismer.

For konservering av djuren anvandes etanol, inte formalin som anvinds inom den nationella
Overvakningen. Anledningen &r att formalin dr mer hilsofarligt f6r dem som skall analysera
proverna. Nackdelen med etanol &r att fetter fran djuren lakas ut och paverkar ddrmed
biomassan, om @n marginellt.
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Resultat och diskussion

Vid lokal 1, Sundholmen, patriaffades totalt atta olika arter och vid lokal 4, Masknuv
patriaffades sex olika arter (Bilaga 3). Av dessa var det flera som &r kénsliga for 14ga
syrehalter och organisk belastning, till exempel havsborstmasken Bylgides sarsi, ollonmasken
Halicryptus spinulosus och de badda marlkraftorna Monoporeia affinis och M. femorata. Av de
undersokta lokalerna var det lokal 1 som hade det storsta antalet taxa (Figur 1). Vid
sorteringen av proverna fran lokal 1 noterades oljeklumpar pé nigra individer av
maérlkraftorna.

Lokal 2, Mysingen och lokal 3, Orngrund var de lokaler som hade ligst antal taxa. Vid lokal 3
patriaffades endast en relativt tilig havsborstmask, Marenzelleria viridis och pé lokal 2
noterades dven mossdjuret Electra crustulenta. Denna art betraktas endast som kvalitativ da
den lever pé stenar, skal eller vixtdelar och dirfor inte tillhér den mjukbottenlevande faunan.
Vid provtagningen pé lokal 3 noterades oljelukt frdn sedimentet och vid sallningen bildades
en oljefilm pa vattenytan.

P4 lokal 5, Vistergrundet patriffades totalt fem olika arter. Aven hér fanns arter som ir
kénsliga for 1aga syrehalter och organisk belastning, men inte i lika hoga titheter som pé lokal
1 och lokal 4 (Bilaga 3).

Totalantal taxa
10 -

2_
NICRNESE
1 2 3 4 5

Figur 1. Totalantal taxa vid de fem undersokta lokalerna i Nyndshamns skdrgdrd 2006.

Biomassan var storst pa lokal 1 med 140 g/m” (figur 2). Den nist storsta biomassan, 28 g/m?,
noterades pa lokal 4 och bedémdes vara mattligt hog. Aven lokal 5 hade en mattligt hog
biomassa med 14,4 g/m”. P4 lokal 2 och lokal 3 var biomassan mycket 1ag med 0,2 g/m”
respektive 0,6 g/m”. Denna lga biomassa beror pa att endast ett mycket fatal individer
patriffades pa dessa lokaler. Ostersjomussla, Macoma balthica bidrog till storsta delen till
biomassan pé lokal 1 och lokal 4. Pa de 6vriga lokalerna var det havsborstmasken
Marenzelleria viridis som till storsta delen bidrog till biomassan.
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Biomassa (g/m?)
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Figur 2. Biomassa (g/m2) vid de fem undersokta lokalerna i Nyndshamns skdrgard 2006.

Individtitheten var som hogst pa lokal 5 dir titheten var 2 940 individer/m” och lagst pa lokal
2 och 3 dir titheten var 1ag med 23 respektive 33 individer/m? (figur 3). P4 lokal 1 och 4 var
titheten hog med 1 927 individer/m® respektive 1 367 individer/m”.

Individtdtheten kan liksom biomassan 6ka med 6kad organisk belastning da tillgdngen pa foda
okar for djursamhaéllet. For nedbrytningen av organiskt material kravs syre. Allt eftersom den
organiska belastningen okar kan tillgangen pé syre minska i bottensedimentet och i vattnet
precis ovanfor sedimentytan. De arter som ar kansligast for minskande syrehalter dr de som
forsvinner forst. Beroende pa formagan att forflytta sig Gver stora ytor kan en del arter fly till
mer syrerika bottnar medan andra helt enkelt dor till f61jd av syrebristen.

Den jamna fordelningen av individer fran de olika taxonomiska grupperna ger lokal 1 en hog
tathet utan att det i sig behover tolkas som ndgot negativt. P4 lokal 5 var individtéitheten ocksa
hog, men déir bidrog havsborstmasken M. viridis med 99 % av individerna och det indikerar
en viss paverkan fran ndringsimnen/organiskt material. P& lokal 4 var titheten ocksd hog och
en dominans l&g dven hir pad M. viridis (82 %). Antalet mérlkriftor var 4nda sa manga att
paverkan inte beddmdes vara lika hog pa denna lokal som pé lokal 5.

Téthet (antal/m?)
3000 - __

2500 -
2000 -
1500 -
1000 -

500 -

0 T —— T
1 2 3 4 5

Figur 2. Individtithet (antal/m’) vid de fem undersékta lokalerna i Nyndshamns skéirgdrd
2006.



Medins Biologi AB 2006

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket, 1999)
tillstindsklassas mjukbottenfaunan utifrdn AAB-index. Tillstdndsklassningen av resultaten
fran undersokningen i Nynashamns skargard 2006 visade att lokal 1, lokal 4 och lokal 5 var
opaverkade eller obetydligt paverkade. Lokal 2 och lokal 3 tillstdndsklassas som tydligt
paverkade (tabell 3).

En sammanvigd bedomning av resultaten ger att bottenfaunan beddms som ej eller obetydligt
paverkad av niringsdmnen/organiskt material vid lokal 1 och 4 (Tabell 3). Hér var
bottenfaunan relativt artrik och kénsliga arter forekom frekvent. Bottenfaunan vid lokal 2, 3
och 5 bedoms som betydligt paverkad. Vid lokal 2 och 3 var bottenfaunan mycket fattig och
beddmningen kan sidgas vara ett grinsfall till stark eller mycket stark paverkan av
niringsdmnen/organiskt material.

Tabell 3. Tillstandsklassning av mjukbottenfaunan i Nyndashamns skargard, baserat pa AAB-
index enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder samt sammanvagd paverkansbedémning

Nr |Namn Tillstandsklassning enligt Paverkansbedémning
AAB-index (néringsdamnen/org mtrl)

1 |Sundholmen 3,00 |opaverkat - obet pav ingen eller obetydlig paverkan

2 |Mysingen 0,67 |tydligt paverkat betydlig paverkan

3 |Orngrund 0,67 [tydligt paverkat betydlig paverkan

4 [Masknuv 2,67 |opaverkat - obet pav ingen eller obetydlig paverkan

5 |Vastergrundet 2,33 |opaverkat - obet pav betydlig paverkan

Vid en muddertippning ticks botten helt av det tippade materialet. Detta far till f6ljd att
bottenfaunan slas ut. Nér det tippade materialet satt sig kan sedan en dterkolonisering ske. Om
det tippade materialet huvudsakligen bestir av oorganiskt material kommer hastigheten av
aterkoloniseringen att huvudsakligen bero pa hur snabbt sedimentationen av organiskt
material kan ske. Organiskt material kommer huvudsakligen fran planktonproduktionen vid
ytan och detta utgdr den egentliga fodan for de arter som éter sediment. Med tanke pa att den
biologiska produktionen dr ganska hog inom det berérda omrédet borde
sedimentationshastigheten av organiskt material vara relativt stor. Detta innebér att man kan
beddma tiden for aterkolonisering av bottenfauna som relativt kort. Redan ca 2 — 5 ar efter det
att tippning upphort bor bottenfauna forekomma frekvent och méjligen i samma omfattning
som tidigare.
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Slutsats

Bottenfaunans sammanséttning motiverade att lokal 1 (Sundholmen) och 4 (Masknuv)
beddmdes som ej eller obetydligt pdverkade av nidringsdmnen/organiskt material. Lokal 2
(Mysingen) och 3 (Orngrund) bedémdes som betydligt paverkade men beddmningarna var
gransfall till stark eller mycket stark paverkan. Lokal 5 (Vistergrundet) tillstdndsklassades
enligt AAB-index som opaverkad till obetydligt pdverkad. Artsammanséttningen, med en
liten andel kdnsliga arter, motiverade dock beddmningen betydligt paverkan av
ndringsdmnen/organiskt material.

Med avseende pa bottenfaunan forefaller lokal 2 (Mysingen) och 3 (Orngrund) vara

lampligast for muddertippning. Detta pa grund av att bottenfaunan redan nu bedéms som
kraftigt paverkad med ett mycket 14gt artantal samt en lag individtithet.

Referenser

Naturvardsverket, 1999. Bedomningsgrunder for miljokvalitet, kust och hav.
Naturvérdsverket, rapport 4914.

Rondell, B och Zetterberg, G. 1986. Metodbeskrivningar. Recipientkontroll vatten. Del 1.
Undersokningsmetoder for basprogram. Rapport 3108.
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Bilaga 2

Faltprotokoll
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1. Egentliga Ostersjén, Sundholmen

Vattenomradesuppgifter

Havsomrade: Egentliga Ostersjon
Lokalnummer: 1

Lokalnamn: Sundholmen
Vatten-

omsattningsklass: 2

Lan:

Kommun:

Top. Karta:
Lokalkoordinater:
Latitud/Longitud:

1 Stockholm

Nyndshamn

91 NO

6535688 / 1625637

58° 55" 28 / 17° 59" 11

Provtagningsuppgifter

Datum: 2006-05-16 Sedimentvolym (1): 15
Provtagare: Nilsson/Andersson Belastning: 0
Organisation: Medins Biologi AB Kemiprov (j/n): nej
Provyta (m?): 0,1 Vindriktning: NO
Antal prov: 3 Vindhastighet (m/s): 7
Metodik: BIN BR 06 Vaghojd (m): 0,3
Syfte: recipientkontroll Bottenstrém: nej
Lokaluppgifter
Provdjup (m): 44 Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur (°C): 6,3 Vattenfarg: klart
Siktdjup (m): 8 Trofiniva: oligotrof
Bottenvatten
Temperatur (°C): 6,4 Syrgashalt (mg/l): -
Salthalt (%o): - Syrgasmattnad (%): -
Konduktivitet: -
Bottensubstrat
Gyttja: ja Makroalger: nej
Lera: ja Svavelvéte: ja
Sand: nej Sedimentfarg: grasvart
Grus: nej Oxidationsskikt (cm): -
Jarn- mangannoduler: nej
Beskrivning: Mjukt sediment.
Paverkan Typ: Styrka:

A: - saknas

B: - -

C: - -
Ovrigt
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2. Egentliga Ostersjon, Mysingen

Vattenomradesuppgifter

Havsomrade: Egentliga Ostersjon
Lokalnummer: 2

Lokalnamn: Mysingen

Vatten-

omsattningsklass: 2

Lan:

Kommun:

Top. Karta:
Lokalkoordinater:
Latitud/Longitud:

2 Stockholm

Nyndshamn

9INO

6535975 / 1632071

58° 55" 31/ 18° 05" 54

Provtagningsuppgifter

Datum: 2006-05-16 Sedimentvolym (1): 15
Provtagare: Nilsson/Andersson Belastning: 0
Organisation: Medins Biologi AB Kemiprov (j/n): nej
Provyta (m?): 0,1 Vindriktning: NO
Antal prov: 3 Vindhastighet (m/s): 7
Metodik: BIN BR 06 Vaghojd (m): 0,4
Syfte: recipientkontroll Bottenstrém: nej
Lokaluppgifter
Provdjup (m): 59 Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur (°C): 6,9 Vattenfarg: klart
Siktdjup (m): 8 Trofiniva: oligotrof
Bottenvatten
Temperatur (°C): 6,4 Syrgashalt (mg/l): -
Salthalt (%o): - Syrgasmattnad (%): -
Konduktivitet: -
Bottensubstrat
Gyttja: ja Makroalger: nej
Lera: ja Svavelvéte: ja
Sand: nej Sedimentfarg: grasvart
Grus: nej Oxidationsskikt (cm): -
Jarn- mangannoduler: nej
Beskrivning: Mjukt sediment.
Paverkan Typ: Styrka:

A: - saknas

B: - -

C: - -
Ovrigt
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3. Egentliga Ostersjon, Orngrund

Vattenomradesuppgifter

Havsomrade:

Egentliga Ostersjon

Lokalnummer: 3

Lokalnamn:

Orngrund

Vatten-
omsattningsklass: 2

Lan: 3 Stockholm
Kommun: Nyndshamn

Top. Karta: 91 NO
Lokalkoordinater: 6533072 / 1627191
Latitud/Longitud: 58° 54" 2/ 18° 00" 43

Provtagningsuppgifter

Datum: 2006-05-16 Sedimentvolym (1): 15
Provtagare: Nilsson/Andersson Belastning: 0
Organisation: Medins Biologi AB Kemiprov (j/n): nej
Provyta (m?): 0,1 Vindriktning: NO
Antal prov: 3 Vindhastighet (m/s): 7
Metodik: BIN BR 06 Vaghojd (m): 0,5
Syfte: recipientkontroll Bottenstrém: nej
Lokaluppgifter
Provdjup (m): 64 Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur (°C): 6,2 Vattenfarg: klart
Siktdjup (m): 8 Trofiniva: oligotrof
Bottenvatten
Temperatur (°C): 4,7 Syrgashalt (mg/l): -
Salthalt (%o): - Syrgasmattnad (%): -
Konduktivitet: -
Bottensubstrat
Gyttja: ja Makroalger: nej
Lera: ja Svavelvéte: ja
Sand: nej Sedimentfarg: morkt svartgra
Grus: nej Oxidationsskikt (cm): -
Jarn- mangannoduler: nej
Beskrivning: Mycket mjukt sediment.
Paverkan Typ: Styrka:

A: - saknas

B: - -

C: - -
Ovrigt

Tydlig oljelukt fran proverna. Oljefilm pa ytan vid sallning.
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4. Egentliga Ostersjon, Masknuv

Vattenomradesuppgifter

Havsomrade:

Egentliga Ostersjon

Lokalnummer: 4

Lokalnamn:

Masknuv

Vatten-
omsattningsklass: 2

Lan: 4 Stockholm

Kommun: Nyndshamn

Top. Karta: 91 NO
Lokalkoordinater: 6530560 / 1628216
Latitud/Longitud: 58° 52" 40/ 18° 01" 42

Provtagningsuppgifter

Datum: 2006-05-16 Sedimentvolym (1): 15
Provtagare: Nilsson/Andersson Belastning: 0
Organisation: Medins Biologi AB Kemiprov (j/n): nej
Provyta (m?): 0,1 Vindriktning: NO
Antal prov: 3 Vindhastighet (m/s): 7
Metodik: BIN BR 06 Vaghojd (m): 0,5
Syfte: recipientkontroll Bottenstrém: nej
Lokaluppgifter
Provdjup (m): 58 Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur (°C): 6,1 Vattenfarg: klart
Siktdjup (m): 8 Trofiniva: oligotrof
Bottenvatten
Temperatur (°C): 4,7 Syrgashalt (mg/l): -
Salthalt (%o): - Syrgasmattnad (%): -
Konduktivitet: -
Bottensubstrat
Gyttja: ja Makroalger: nej
Lera: ja Svavelvéte: ja
Sand: nej Sedimentfarg: ljus yta / grasvart
Grus: nej Oxidationsskikt (cm): -
Jarn- mangannoduler: nej
Beskrivning: Mjukt sediment.
Paverkan Typ: Styrka:

A: - saknas

B: - -

C: - -
Ovrigt
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5. Egentliga Ostersjon, Vastergrundet

Vattenomradesuppgifter

Havsomrade: Egentliga Ostersjén Lan: 5 Stockholm
Lokalnummer: 5 Kommun: Nyndshamn
Lokalnamn: Vastergrundet Top. Karta: 91 NO

Vatten- Lokalkoordinater: 6526493 / 1626408

omsattningsklass: 2 Latitud/Longitud:  58° 50" 31/ 17° 59" 41

Provtagningsuppgifter

Datum: 2006-05-16 Sedimentvolym (1): 15
Provtagare: Nilsson/Andersson Belastning: 0
Organisation: Medins Biologi AB Kemiprov (j/n): nej
Provyta (m?): 0,1 Vindriktning: NO
Antal prov: 3 Vindhastighet (m/s): 8
Metodik: BIN BR 06 Vaghojd (m): 1
Syfte: recipientkontroll Bottenstrém: nej
Lokaluppgifter
Provdjup (m): 62 Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur (°C): 57 Vattenfarg: klart
Siktdjup (m): 8 Trofiniva: oligotrof
Bottenvatten
Temperatur (°C): 4,7 Syrgashalt (mg/l): -
Salthalt (%o): - Syrgasmattnad (%): -
Konduktivitet: -
Bottensubstrat
Gyttja: ja Makroalger: nej
Lera: ja Svavelvate: ja
Sand: nej Sedimentfarg: beige yta/morkgra
Grus: nej Oxidationsskikt (cm): -
Jarn- mangannoduler: ja
Beskrivning: Mjukt sediment.
Paverkan Typ: Styrka:

A: - saknas

B: - -

C: - -
Ovrigt
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Bilaga 3

Artlistor
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Forklaring till artlistor

Det. = Ansvarig for artbestimning.

Antal individer per prov (0,109 m®) av de funna arterna/taxa samt deras kénslighet for liga
syrehalter, funktionella tillhorighet och ekologisk grupp.

Syrekénslighet (Sy):

0 - taxas toleransgréns &r okénd,

1 - taxa dr mycket taligt mot ldga syrehalter

2 - taxa dr mattligt kidnsligt mot 14ga syrehalter
3 - taxa dr mycket kédnsligt mot 1aga syrehalter

Funktionell grupp (Fg):

0 - ej kdnd

1 - filtrerare

2 - detritusétare
3 - predatorer

4 - skrapare

5 - sonderdelare

Ekologisk grupp, kinslighet for organisk belastning (Eg):

0 - kunskap saknas for bedomning,

1 - taxa patréffas i vatten med mycket hog paverkan,
2 - taxa patriffas 1 vatten med hog paverkan,

3 - taxa patréffas i vatten med mattligt hog paverkan,
4 - taxa patréffas i1 vatten med liten paverkan,

5 - taxa patraffas i vatten helt utan paverkan.

M = medelvirde

% = procentandel

* = taxa patriffades endast i det kvalitativa provet
** = antalet individer i provet har uppskattats

Ostersjémussla, Macoma balthica, delas in i tre storleksklasser enligt foljande:
Macoma balthica - (Linng, 1758) (<= 5 mm)
Macoma balthica - (Linné, 1758) (5-10 mm)
Macoma balthica - (Linné, 1758) (> 10 mm)

17
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1. Sundholmen

2006-05-16
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB

Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok for miljéévervakning

ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg 1 2 3 M %
PRIAPULIDA, Priapulider
Halicryptus spinulosus - Seibold, 1849 3 2 2 1 3 5 3,0 1,6
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 3 3 0 10 6 10 8,7 45
Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1 2 1 96 60 51 69,0 35,8
AMPHIPODA, marlkréaftor
Monoporeia affinis - (Lindstrém, 1855) 3 2 4 66 47 43 52,0 27,0
Monoporeia femorata - (Krayer, 1842) 3 2 4 35 32 26 31,0 16,1
MYSIDACEA, pungrakor
Mysis mixta - Lilljeborg, 1852 0 3 0 1 0,3 0,2
BIVALVIA, musslor
Macoma balthica - (Linné, 1758) (<5 mm) 2 1 3 1 1 0,7 0,3
Macoma balthica - (Linné, 1758) (5-10mm) 2 1 3 13 7 5 8,3 4,3
Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10mm) 2 1 3 16 29 13 19,3 10,0
Mytilus edulis - Linné, 1758 2 1 3 1 0,3 0,2
SUMMA (antal individer): 239 186 153 192,7 100
SUMMA (antal taxa): 7 7 6 6,7
Totalantal taxa 8 Diversitetsindex 2,3
Medelantal taxa/prov 6,7 Biomassa (g/kvm) 140,4
Antal ind./kvm. 1927 AAB-index 3,00
2. Mysingen
2006-05-16
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB
Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok fér miljéévervakning
ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg 1 2 3 M %
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1 2 1 6 1 2,3 100,0
BRYOZOA, mossdjur
Electra crustulenta - (Pallas, 1766) *0 1 0
SUMMA (antal individer): 6 1 0 2,3 100
SUMMA (antal taxa): 1 1 0 0,7
Totalantal taxa 2 Diversitetsindex 0,0
Medelantal taxa/prov 0,7 Biomassa (g/kvm) 0,2
Antal ind./kvm. 23 AAB-index 0,67
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3. Orngrund

2006-05-16
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB

Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok for miljdévervakning

ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg 1 2 3 M %
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1 2 1 2 6 2 3,3 100,0
SUMMA (antal individer): 2 6 2 3,3 100
SUMMA (antal taxa): 1 1 1 1,0
Totalantal taxa 1 Diversitetsindex 0,0
Medelantal taxa/prov 1,0 Biomassa (g/kvm) 0,6
Antal ind./kvm. 33 AAB-index 0,67
4. Masknuv
2006-05-16

Det. Jenny Palmkvist/Annika Pettersson, Medins Biologi AB
Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok for miljoévervakning

ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg 1 2 3 M %
PRIAPULIDA, Priapulider
Halicryptus spinulosus - Seibold, 1849 3 2 2 1 1 0,7 0,5
POLYCHAETA, havsborstmaskar

Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 3 0 3 2 1,7 1,2

Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1 2 1 143 58 137 112,7 824
AMPHIPODA, marlkraftor

Monoporeia affinis - (Lindstrém, 1855) 3 2 4 1 5 2,7 2,0

Monoporeia femorata - (Krayer, 1842) 3 2 4 11 16 15 14,0 10,2
BIVALVIA, musslor

Macoma balthica - (Linné, 1758) (<5 mm) 2 1 3 1 2 1,0 0,7

Macoma balthica - (Linné, 1758) (5-10mm) 2 1 3 4 2,0 1,5

Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10mm) 2 1 3 5 1 2,0 1,5

SUMMA (antal individer): 160 87 163 136,7 100

SUMMA (antal taxa): 5 5 6 53

Totalantal taxa 6 Diversitetsindex 1,0

Medelantal taxa/prov 53 Biomassa (g/kvm) 27,8

Antal ind./kvm. 1367 AAB-index 2,67
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5. Vastergrundet

2006-05-16
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB

Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok for miljéévervakning

ARTER/TAXA KATEGORI PROV

Sy Fg Eg 1 2 3 M %
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 3 3 0 1 0,3 0,1
Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) * 1 2 1 314 334 224 290,7 98,9

AMPHIPODA, marlkréaftor

Monoporeia affinis - (Lindstrém, 1855) 3 2 4 1 0,3 0,1
Monoporeia femorata - (Krayer, 1842) 3 2 4 4 1 2 2,3 0,8
BIVALVIA, musslor

Macoma balthica - (Linné, 1758) (<5 mm) 2 1 3 1 0,3 0,1
SUMMA (antal individer): 319 336 227 294,0 100
SUMMA (antal taxa): 3 3 3 3,0
Totalantal taxa 5 Diversitetsindex 0,1

Medelantal taxa/prov 3,0 Biomassa (g/kvm) 14,4

Antal ind./kvm. 2940 AAB-index 2,33
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Bilaga 4

Biomassa
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1. Sundholmen

2006-05-16
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB

Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok fér miljddvervakning

Biomassa (g)

Medins Biologi AB 2006

PROV M S %
1 2 3
PRIAPULIDA, Priapulider
Halicryptus spinulosus - Seibold, 1849 0,3873 0,6517 1,0934 0,7108 0,3567 5,1
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 0,0381 0,0173 0,0350 0,0301 0,0112 0,2
Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 0,7018 0,3317 0,3064 0,4466 0,2213 3,2
AMPHIPODA, marlkraftor
Monoporeia affinis - Lindstrém, 1855 0,6699 0,4774 0,5135 0,5536 10,1023 3,9
Monoporeia femorata - (Krgyer, 1842) 0,4751 0,3703 0,3020 0,3825 10,0872 2,7
MYSIDACEA, pungrakor
Neomysis integer - Leach, 1814 0,0501 0,0167 0,0289 0,1
BIVALVIA, musslor
Macoma balthica - (Linné, 1758) (€5 mm) 0,0037 0,0114 0,0050 0,0058 0,0
Macoma balthica - (Linné, 1758) (5-10mm) 0,8026 0,5827 0,2326 0,5393 10,2875 3,8
Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10mm) 9,9345 15,9594 8,1658 11,3532 4,0859 80,9
Mytilus edulis - Linné, 1758 0,0010 0,0003 0,0006 0,0
SUMMA (vatvikt, g): 13,0140 18,4520 10,6487 14,0382 4,0012 100,0
Medelvarde (g/mz): 14,0382
Standardavvikelse (g/mz): 4,0012
2. Mysingen
2006-05-16
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB Biomassa (g)
Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok for miljodvervakning
PROV M S %
1 2
POLYCHAETA, havsborstmaskar 0,0
Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 0,0544 0,0118 0,0331 0,0301 150,0
BRYOZOA, mossdjur 0,0
Electra crustulenta - (Pallas, 1766) 0,0
SUMMA (vatvikt, g): 0,0544 0,0118 0,0221 0,0286 150,0
Medelvarde (g/m?): 0,0221
Standardavvikelse (g/m?): 0,0286
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3. Orngrund

2006-05-16
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB Biomassa (g)
Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok for miljoévervakning
PROV M S %
1 2 3

POLYCHAETA, havsborstmaskar

Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 0,0128 0,1377 0,0222 0,0576 0,0696 100,0
SUMMA (vatvikt, g): 0,0128 0,1377 0,0222 0,0576 0,0696 100,0
Medelvarde (g/m?): 0,0576
Standardavvikelse (g/m?): 0,0696

O
4. Masknuv
2006-05-16
Det. Jenny Palmkvist/Annika Pettersson, Medins Biolog Biomassa (g)
Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok fér miljoévervakning
PROV M S %
1 2 3

PRIAPULIDA, Priapulider

Halicryptus spinulosus - Seibold, 1849 0,0187 0,0057 0,0081 0,0096 0,3
POLYCHAETA, havsborstmaskar

Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 0,0076 0,0022 0,0033 0,0039 0,1

Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1,6638 0,4623 1,3123 1,1461 0,6177 41,3
AMPHIPODA, marlkréaftor

Monoporeia affinis - Lindstrém, 1855 0,0274 0,0121 0,0443 0,0279 0,0161 1,0

Monoporeia femorata - (Krgyer, 1842) 0,1379 0,1391 0,1637 0,1469 0,0146 53
BIVALVIA, musslor

Macoma balthica - (Linné, 1758) (<5 mm) 0,0021 0,0148 0,0085 0,0090 0,3

Macoma balthica - (Linné, 1758) (5-10mm) 0,2040 0,1534 0,1191 0,1062 4,3

Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10mm) 3,1971 0,7624 1,3198 1,6699 47,5
SUMMA (vatvikt, g): 1,8388 4,0481 2,4440 2,7770 1,1417 1001
Medelvarde (g/m?): 2,7770
Standardavvikelse (g/m?): 1,1417
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5. Vastergrundet

2006-05-16
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB Biomassa (g)
Metod: BIN BR 06 + NV:s handbok for miljodvervakning
PROV M S %
1 2 3

POLYCHAETA, havsborstmaskar

Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 0,0069 0,0023 0,0040 0,2

Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1,4191 1,1153 1,7027 1,4124 0,2938 98,2
AMPHIPODA, marlkraftor

Monoporeia affinis - Lindstrom, 1855 0,0041 0,0014 0,0024 0,1

Monoporeia femorata - (Krayer, 1842) 0,0419 0,0046 0,0096 0,0187 0,0202 1,3
BIVALVIA, musslor

Macoma balthica - (Linné, 1758) (<5 mm) 0,0086 0,0029 0,0050 0,2
SUMMA (vatvikt, g): 1,4679 1,1240 1,7209 1,4376 0,2996 100,0
Medelvarde (g/m?): 1,4376
Standardavvikelse (g/m?): 0,2996
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SWECO VBB

PM

2006-10-24
Norviks hamn

Beddmning av mojlighet att bygga vall i deponiomrade vid
Orngrund

For byggande av Norviks hamn soks mojliga deponiomraden for lera som
kommer muddras bort i samband med hamnbygget. En méjlig plats &r vid
Orngrund utanfor Nynashamn. For att forhindra spridning av deponimassor
kravs dock en stoppande vall, helst med en h6jd av 4 m 6éver omgivande
botten. Har redovisas de geotekniska forutsattningarna samt mojligheten till
byggande av vall.

Prover har tagits i tvd punkter med Kullenberglod. Djupet pa
provtagningsplatsen och det téankta laget fér vallen ar 60 — 70 m. Prover har
tagits fran sjobotten ned till 6 m djup.

Laboratorieundersokningar pagar, men rutinundersékningsresultat finns for
prover fran en punkt (06_0360) och redovisas i bifogad tabell
"Jordprovsanalys”.

Jorden utgors fran ytan ned till ca 4,5 m djup av gyttja och lerig gyttja och
darunder av gyttjig lera. Den 6versta dryga metern av gyttjan ar extremt 16s
med vattenkvoter éver 200 %. Jorden darunder har aven hdga vattenkvoter
som ligger mellan 150 och 200 %. Konflytgransen varierar mellan ca 130 och
160 %.

Skjuvhallfasthetsbestamningarna har sammanstallts i diagram i bifogad
berakningsbilaga. Skjuvhallfastheten i jordprofilens 6vre del ar 0 — 0,5 kPa och
Okar darunder med drygt 1 kPa/m.

Undersokningsresultaten visar att det utan omfattande forstarkningsatgarder
ar omaijligt att genom tippning av sprangsten bygga upp en vall med ett kron
o6ver omgivande botten.

| berékningsbilagan visas en teoretiskt uppbyggd vall direkt pa botten med 4 m
hojd. Berakningarna ger sakerhetsfaktorn (F. =) 0,34 (bilaga 1 i
beréakningsbilagan). Vid sdkerhetsfaktorn F. = 1,0 ligger vallen precis i balans.
Detta innebar att skred har intraffat langt innan fyllning har gjorts upp till 4 m
hojd.

| och med att botten ar sa |6s kommer sprangstenen inledningsvis pressas
ned i gyttjan. Till vilket djup ar svart att siga men nedpressningen beddéms bli
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minst 1 m. Denna nedpressning ger en viss forstarkning men ar inte tillfyllest
for att mojliggdra 6nskad fyllning till 4 m hdjd i och med att sakerhetsfaktorn
Okar endast till F. = 0,55 (se bilaga 2 i berdakningsbilagan).

Aven om vallens hojd begréansas till 2 m blir stabiliteten berakningsmassigt
fortfarande otillfredsstéallande med F. = 0,8 enligt figur nedan, aven om viss
nedpressning beaktas.

\

Med ovan redovisade berakningar kan konstateras att dnskad vall inte gar
att bygga utan omfattande forstarkningsatgarder. Att gora omfattande
forstarkningsatgarder pa 70 m djup bedoms inte praktiskt majligt och den
tankta invallningen kan saledes inte rekommenderas.

SWECO VBB AB
Stockholm, Geoteknik

Per Engstrom

PM 2(2)
2006.'10'24 Uppdrag 1150483300; PEEN
Norviks hamn c:\sweco\projekt\norvik\pm_oérngrund_geot.doc SWECO



Jordprovsanalys

SWECO GEOLAB

Projekt

Norviks hamn

115 0483-300

Uppdragshnummer

Uppdragsgivare
SWECO VIAK AB, Stockholm

Provtagningsdatum

Provtagningsredskap / Analysmetod

Gransk./Tabell
L6p-nr 16053
Datum/Sign 2006-10-23

Undersokningsdatum

2006-10-23
Ben&mning / Den- |Vatten| Kon- |Sensi-| Skjuv- Mtrl
Borrhal/ Djup (okular jordartsklassificering enl. SGF 1981) | sitet | kvot | flyt- | tivitet| hallf.h.| typ/ |Anm
Sektion [m] Jordartsforkortning p grans Ty jalf.
(enl. SGF/BGS Beteckningssystem 2001:1) | [ym®]|w [%]| wi [%]| S; | [kPa]”| klass ?
06_0360 0.2-0.3 |Svartgra sulfidhaltig gyttja (provet (0,96)| 241 | 159 (3) | (0.54)| 6B/1
deformeras av egenvikten), suGy
0.7-0.8 |Gréasvart sulfidhaltig gyttja (provet (0,86)| 222 | 155 @ | (1.0 6B/1
deformeras av egenvikten), suGy
1.2-1.3 |Grongra lerig gyttja (provet 1,13 | 191 | 132 ®) | (1.5 6A/4
deformeras av egenvikten), leGy
1.7-1.8 |Grongra lerig gyttja, leGy 1,21 | 184 | 139 7 3.9 6A/4
2.2-2.3 |Grdnbrun varvig lerig gyttja, vleGy 1,18 ( 181 | 158 5 3.4 6A/4
2.7-2.8 |Brungra varvig lerig gyttja, vieGy 1,21 | 162 | 146 5 4.6 6A/4
3.2-3.3 |Brungra varvig lerig gyttja, 1,15 | 166 | 153 7 7.4 6A/4
skredtecken, vleGy 6A/4
3.7-3.8 |Brungra varvig lerig gyttja, vieGy 1,24 168 | 159 8 8.6 6A/4
4.2-4.3 |Brungra varvig lerig gyttja, vieGy 1,14 | 160 | 150 8 8.4 6A/4
4.7-4.8 |Brungra gyttjig lera, gyLe 1,25 | 150 | 140 9 9.6 5B/4
5.2-5.3 |Brungra gyttjig lera, skredtecken, gyLe 1,25 155 | 156 8 12 5B/4
5.7-5.8 |Brungra gyttjig lera, skredtecken, gyLe 1,29 | 144 | 150 7 13 5B/4
1) Okorrigerat varde. Korrigeringen rekommenderas enl. SGF-INFO nr 3
2) Klassning enl. Anlaggnings AMA 98 (]
P:\2172\Uppdrag 2006\16053\[Kv 061023.xls]
SWECO
SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044,
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60,
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO VBB AB 1(1)



Norviks hamn BERAKNINGSBILAGA

1150483-300

Deponiomrade vid Orngrund 2006-10-24
Underlag Prover tagna med Kullenberglod 2006-10-13
Allmént
| ovan angiven undersokning ingar skjuvhallfasthetsbestamning i 2 punkter.
| diagrammet redovisas bestamning fran en punkt. Labforsok pagar.
Skjuvhallfastheter
kPa
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
0 \ | | | |
1A .,
24 .
3 el
= M 3 p
2 4
[a]
5 - §>‘.’\
7
8 >
—e—06_0360
Odranerad skjuvhallfasthet
T, = 0,5 + 1,05 z kPa
BERAKNINGAR
4 m vall
Beskrivning X Z R Mst;j Mmoth F Bilaga
Utan nedpressning -2,5 2,03 3,67 171 58 0,342 1
1 m nedpressning -2,3 1,41 4,86 393 215 0,548 2
2mvall
[1 m nedpressning -1,1 1,4 4,8 236 193 0,821 3
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- Norviks hamn MATERIALDATA 7
Vall 4 m, Tau enl prov Mtrl ¢ clz z Phi ¢ Den. Analys
L Nr kPa kPa/m gr  kPa kN/m3 N
1 42,0 8,0 D
KRITISKA GLIDYTAN 2 05 1,05 0,00 3,0 oD
- X=-2,50 Mstj= 171 kNm/m 3 100,0 70 OD |
Z=2,03 Mmoth= 58 kNm/m
R=3,67 F=0,342
1
2
-10 | | 10 20 kPa | 3

-10 0 10
BILAGA 1
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- Norviks hamn MATERIALDATA 7
Vall 4 m, Tau enl prov Ml ¢ ¢z z Phi ¢ Den. Analys
L Nr kPa kPa/m gr  kPa kN/m3 N
1 42,0 80 D
KRITISKA GLIDYTAN 205 1,05 0,00 30 OD
- X=-2,30 Mstj= 393 kNm/m 3 100,0 70 OD |
Z=1,41 Mmoth= 215 kNm/m
R=4,86 F=0,548
1 1
0 K 2
2 |
s |
- [ _
2 ~ _ - |
—~ |
L S~ == 1 |
i === |
|
|
3 ‘ ‘ 10 ‘ 20 ‘ kPa ‘ ‘ 3
-10 0 10
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- Norviks hamn MATERIALDATA 7
Vall 2 m, Tau enl prov Ml ¢ ¢z z Phi ¢ Den. Analys
L Nr kPa kPa/m gr  kPa kN/m3 N
1 42,0 80 D
KRITISKA GLIDYTAN 205 1,05 0,00 30 OD
- X=-1,10 Mstj= 236 kNm/m 3 100,0 70 OD |
Z=1,40 Mmoth= 193 kNm/m
R=4,80 F=0,821
1 1
2
103 | 10 20 kPa ‘ 3

-10 0 10
BILAGA 3
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