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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 tidigare gjorts av fem mojliga tipplatser for
muddermassor fran hamnen. Av olika skal bedémdes dock fyra av
dessa fem vara mindre lampliga. Den enda lampliga tipplatsen —
Orngrund — rymmer en mindre del, 175 000 m® (ca 15 %), av den
totala volymen muddermassor. Darfor har tre nya maojliga tipplatser
undersokts, pa lite langre avstand fran hamnen. Dessa tre tipplatser
(Soderhall (1), Statbadegrunden (2) och Bjorké (3)) ligger i Norra
Mysingen 20-23 km NO om Norvik.

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

Tipplatsen Séderhall beddms bara kunna rymma en dryg fjardedel
av muddermassorna. Dessutom finns sjoledningar inom omradet som
komplicerar en tippning i detta omrade.

Vid tipplatsen Statbadegrunden finns tydliga tecken pa pagaende
erosion, och inga tydligt avgransade ackumulationsbottnar. Detta
medfor att Statbadegrunden inte ar lamplig som tipplats.

Inom tipplats Bjorko finns en val avgransad djuphala med
ackumulationsbotten som bedéms rymma alla muddermassor fran
hamnen, och lika mycket till. Tippningsomrade utgdr ingen stdrning
for farledstrafiken och risken for erosion eller transport av botten-
sedimenten bedéms som mycket liten saval i kort som langt
tidsperspektiv. Det biologiska livet (bottenfauna, fisk) bedéms inte
paverkas namnvart vid tippningstillfallet och inte alls efter att
tippningen ar avslutad.

Var rekommendation ar att anvanda tippomrade Bjorkd, och den
tidigare undersokta tipplatsen Orngrund, fér muddermassorna fran
den planerade hamnen, Stockholm-Nynashamn, Norvikudden.

1(28)
Stockholms Hamn AB Uppdrag 1150483 300; pecl
2007-01-31 w:\1173\1150483000 norviks hamn\10 arbetsmtrl -

. . dok\underkonsulter\sweco- sediment\19 original\nya tipplatser, jan
StOCkh0|m'NynaShamn, Norvikudden — Nya -07\ra tre nya tipplatser, norvik, granskad.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

Innehallsforteckning

1 Inledning 3
1.1 Bakgrund och syfte 3
1.2 Tidigare undersokning 4
2 Inventering av befintliga underlag 6
2.1 Oversiktlig bottengeologi for Norra Mysingen 7
2.2 Urvalsprocessen infor val av tipplatser 7
3 Provtagningsstrategi och planering 8
3.1 Muddermassornas sammansattning 8
4 Material och metoder 9
4.1 Kemiska miljdanalyser 10
4.2 Biologisk inventering av bottenmiljéer vid tipplatserna 10
4.3 Fiskaspekter och stromningsforhallanden 11
5 Fordjupad utredning av tipplatserna 12
51 Fysiska begransningar 12
5.2 Tipplats Séderhall (omrade 1) 14
5.3 Tipplats Statbadegrunden (omrade 2) 16
5.4 Tipplats Bjorko (omrade 3) 19
6 Bedomning av fororeningssituationen 23
6.1 Riskbedémning — féroreningar och grumling 23
7 Slutsatser och rekommendationer 25
8 Ordlista 27
9 Referenser 28

Bilageforteckning:
1. Beskrivning av material och metodik i falt
2. Allman introduktion till Ostersjons sedimentférhallanden

3. Faltanteckningar, foton pa sedimentkarnor, Sammanstallning av
analysdata, berakningar av torrsubstansackumulation

4. Sammanstallning av omgivningshalter
5. Analysprotokoll
6. Bottenfaunaundersokning

7. Stromfoérhallandena vid tipplats 3 vid Bjorko i Mysingen

2 (28)
Stockholms Hamn AB Uppdrag 1150483 300; pecl
2007-01-31 w:\1173\1150483000 norviks hamn\10 arbetsmtrl -

. . dok\underkonsulter\sweco- sediment\19 original\nya tipplatser, jan
StOCkh0|m'NynaShamn, Norvikudden — Nya -07\ra tre nya tipplatser, norvik, granskad.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

1 Inledning

1.1 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 anlagga kajer och
hamnplan (Ref 1). 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. En
undersdkning har skett av muddermassornas sammansattning och
fororeningsinnehall vilket redovisas i en separat rapport (Ref 2).

Undersokningar har tidigare gjorts av fem majliga tipplatser for
muddermassor fran hamnen (Ref 9). De Iag samtliga inom en radie
av 11 km fran hamnomradet. Av olika skal bedémdes dock fyra av
dessa fem vara mindre lampliga. Den enda lampliga tipplatsen —
Orngrund — rymmer en mindre del (175 000 m?), ca 15 % av den
totala volymen muddermassor. Darfor har tre nya maéjliga tipplatser
undersokts, pa lite langre avstand fran hamnen. Resultaten fran
dessa undersokningar presenteras i denna rapport.

Inventering har omfattat en ingaende granskning av maringeologiskt
undersdkningsunderlag fran SGU* som baseras pa de karteringar
som genomfdrdes i Nyndshamnsomradet 1995 — 96. De péafdljande
platsundersokningarna har omfattat ingaende miljétekniska falt-
undersdkningar av de tankbara 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 bedémts saval i
jamfdrelse med omgivningshalter inom de narliggande fjardarna och
med dvriga Egentliga Ostersjon.

Tipplatserna har beddmts utifran perspektivet att det ska vara en
hallbar 16sning och att tippningen ska ge en minimal miljépaverkan
saval vid som efter tippning. For detta har varje tipplats bedémts
utifran sina geologiska forutsattningar och féroreningssituationen.
Eftersom aven sjalva tippningsforfarandet kan utgéra en belastning
pa narliggande omraden har faktorer sdsom vagbildning och risken
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for spridning av grumling till kAnsliga omraden vagts in i den slutliga
analysen och de rekommendationer som ges.

Forsvarsmakten har sjalva kommit med de tre nya férslag som
undersokts narmare, varfor tipplatserna inte bedéms stéta pa nagra
hinder fran Férsvarsmakten.

Da rapporten innehaller en del facktermer och begrepp har en ordlista
med foérklaringar sammanstallts i avsnitt 8. Ord som forklaras i
ordlistan har markerats med en asterisk i texten.

1.2 Tidigare undersokning

Den undersokning av fem mdjliga tipplatser som gjordes under 2006
utfordes i stort sett pa samma satt som undersdkningen av de tre nya
tipplatserna som presenteras i denna rapport. Den tidigare
undersdkningen presenteras i rapporten "Stockholm — Nyndshamn,
Norvikudden — Utredning av tippningsplatser for muddermassor”

(Ref 9). Laget for dessa fem platser, och for de tre som presenteras i
denna rapport redovisas i figur 1.1 nedan.
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Figur 1.1 Tipplatser dér Idmpligheten for tippning av muddermassor har undersékts.

Endast en av de fem platser som undersoktes da befanns [amplig.
Nedan listas de platser som undersokts, och varfor de inte var

lampliga:

Plats Orsak till olamplighet

NO Sundsholmen Tjockolja pa botten

NV Orngrund Lamplig — rymmer ca 175 000 m®, 15 % av
muddermassorna

Masknuv Avgransning mot vast saknas pa botten
och militara restriktioner

V Vastergrundet Vagpaverkan och militéra restriktioner

Mysingen. N Ostra R6ké fyr | Militara restriktioner
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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 sonar,
sedimentekolod och seismik. Darefter verifierades preliminara
tolkningar fran geoakustiken genom att SGU tagit ett stérre 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 daterats for
bestdmning av ackumulationshastigheter. Slutprodukten, den tolkade
maringeologiska kartan, se figur 2.1 nedan, beskriver i den man det
ar mojligt geologin ca en halvmeter under bottenytan.

e @? 4
95 kéret

D \Statbadetll
orundh \

Jw]h

14

Figur 2.1 Maringeologiska kartan 6ver norra Mysingen med de omraden dér
ldmpligheten att tippa muddermassor har undersékts.

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. For de tilltankta muddertippningsomradena har all
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underliggande information sasom 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 stotta med sitt kunnande
och bistd med att ta fram alla sina relevanta underlag.

Som bas fér denna utredning har grafiska data sdsom den
maringeologiska kartan, side-scan sonarbilder och sjokort anvants
som underliggande teman i ett GIS (ArcGIS). Pa sa satt har uppgifter
om djup, bottentyp, geologisk tolkning, provpunkter, ledningar och
ovriga begransningar kunnat ses i relation till varandra.

Oversiktlig bottengeologi for Norra Mysingen

Den maringeologiska kartan beskriver omradet maringeologiskt.
Geologin inom omradet ar forhallandevis kuperad med ett stort antal
undervattensgrund och mindre skar och ett natverk av skarpa och
djupa dalgangar med naturliga trésklar och avgransningar.
Skargarden vid norra Mysingen bestar av stérre 6ar som ger bra
skydd for alla vindar utom fran sydvast.

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 miljdbelastning i forhallande till den befintliga situationen pa
botten. Tipplatserna valdes med utgangspunkt att de skulle ligga
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 lang tid efter att tippningen
avslutats.

For att inte rubba den befintliga miljon pa tipplatsen boér férorenings-
situationen pa tipplatsen och i muddermassorna helst vara av likartad
karaktar s 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 hogre halt av féroreningar till
tipplatsen, som skulle kunna orsaka stérningar for bottenlevande
fauna eller vattenmiljon ovanfér bottenytan.
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Efter att de fem ursprungliga tipplatserna hade befunnits vara
olampliga har Forsvarsmakten kommit med de tre férslag som nu har
undersdkts narmare enligt uppsatta kriterier ovan.

Provtagningsstrategi och planering

Muddermassornas sammansattning

| den tekniska beskrivningen (Ref 1) har man indelat muddringen i tre
etapper och med sektionsbeskrivningar 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 rdjer botten infor
de kommande anldggningsmomenten. Den tekniska beskrivningen
beskriver dven att undervattenssprangning planeras att utféras utmed
kajomradena vid Norvikudden for att fordjupa bottenytan.
Sprangstenen ar tankt att ateranvandas som aterfylinadsmaterial
inom hamnomradet. En del grus och enstaka stenar kan komma att
félja med det finpartikulara materialet ut till tipplatsen. Det
finpartikuldra 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 bestadende av de stenar och grus som foll ned i
glacialleran fran datidens kalvande och smaltande isberg for drygt
10 000 ar sedan.
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4 Material och metoder

En strategi for provtagning och analysparametrar utarbetades av
Melissa Feldtmann, SWECO VIAK, och Per Jonsson, JP
Sedimentkonsult. Inom varje tippomrade avsags prover tas fran tre
punkter for att fa ett val avvagt underlag for att tolka miljéon pa botten.
Pa grund av ihallande daligt vader (kuling och storm) under flera
veckor i anslutning till tankt provtagning férsvarades provtagningen.

Norra Mysingen karterades 6versiktligt med avseende pa omradets
maringeologi av SGU under 1995. Underlaget fran denna kartering
(side scan sonar mosaik, tolkad maringeologisk karta Nynashamn 9i
och tolkade sedimentekolod och seismiska profiler) har anvants i
utvarderingen av de maringeologiska férhallandena. Data har lagts
samman med sjomatningar inom varje tankbart tippomrade samt
provtagningar av bottensedimenten inom varije tipplats, dels fran
karteringen 1995, dels fran var egen undersdkning i december 2006.

Inom varje tippomrade samlades sedimentologisk information in
gallande sedimentsammansattning, bottengeometri, sediment-
ackumulationshastighet, 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.

Sedimentprovtagning utférdes pa de 3 féreslagna tipplatserna (se
framsidan) den 10 december 20086, fran provtagningsbaten Perca
under ledning av Per Jonsson.

Fran omrade 3, Bjorkdomradet (SV Ornd) togs dubbla
sedimentkarnor med en provtagare av typ Geminihamtare pa tre
stationer. Inom omrade 1, Séderhallomradet (V Sdderhall) liksom i
omrade 2, Statbadegrunden togs prov fran tva stationer i varje
omrade. Avsikten var att ta ytterligare ett hugg i Statbadegrunden
men snabbt 6kande sjdgang omdjliggjorde detta. Underlaget bedoms
anda vara tillrackligt for att bedéma lampligheten hos tipplats
Statbadegrunden.

Karnorna fordes till laboratorium och férvarades i kylrum i avvaktan
pa vidare hantering.
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Samtliga karnor skots forsiktigt ut ur provtagningsréren for att undvika
att stora proverna och klovs vertikalt for fotografering, se bilder i
bilaga 3, och beskrivningar av struktur, aldersférdelning och
geologisk sammansattning. Alla karnor skivades i enlighet med ett
schema som framgar av bilaga 1 som st6d for att faststalla huruvida
botten ar en ackumulationsbotten eller ej. Prover togs ut for kemiska
miljdanalyser inom de dversta 0 — 10 cm av sedimentet, samt for
bestamning av glodférlust* och torrsubstans™ i tvacentimetersskikt.

Kemiska miljoanalyser

De uttagna proverna (0 - 10 cm) fran tipplatserna Soderhall (2
stationer) och Bjorko (3 stationer) analyserades med avseende pa
metaller, arsenik och kvicksilver samt vattenhalt och glodforlust. Ett
samlingsprov (0 - 10 cm) fran vardera Séderhalls- och
Bjorkbomradena analyserades med avseende pa PAH, PCB, alifater,
aromater, BTEX, organiskt tenn (TBT mm) och TOC. Aven halten
totalfosfor analyserades.

Proverna fran de sedimentkarnor som hade skivats i tvacentimeters-
skikt analyserades med avseende pa glodférlust* och torrsubstans*
for varje skikt.

Inget prov fran Statbadegrunden analyserades med avseende pa
fororeningsinnehall, eftersom intrycken i falt indikerade att
Statbadegrunden inte var lampligt som tippomrade. Analys med
avseende pa glodforlust och torrsubstans utférdes pa ett prov fran
Statbadegrunden.

Biologisk inventering av bottenmiljéer vid tipplatserna

De tre tipplatserna undersoktes aven med avseende pa
bottenfaunans sammansattning, se bilaga 6, enligt standardiserade
metoder. Tre delprover upptogs fran varje tippomrade som sedan
sallades och konserverades i falt. Pa laboratoriet skedde sortering,
artbestdmning och vagning av biomassa. Provtagningen utférdes av
underkonsult Medins Biologi AB den 19 december 2006, och
rapporterades 2007-01-04. Denna undersdkning redovisas i en
separat rapport i bilaga 6.
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4.3 Fiskaspekter och stromningsforhallanden

En beddmning av risk for paverkan pa fisk och beddomning av
stromningsforhallanden har utforts for tipplats Bjorko. Anledningen till
att dessa bedomningar inte utforts for de andra tva undersokta
tipplatserna ar att det efter undersdkningar och analys stod klart att
det var tipplats Bjorkd som var bast [ampad for tippning. De slutsatser
som dras avseende paverkan pa fisk och stromningsforhallanden kan
dock sagas galla relativt generellt i hela Mysingen, och saledes ocksa
vid Séderhall och Statbadegrunden. Bedémning av
stromningsforhallanden redovisas i PM i bilaga 7.
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5 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). Férutsattningen 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 5.4. | tabell 5.1 sammanfattas
ingangsvardena for varje tipplats.

5.1 Fysiska begransningar

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

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

Avstandet ar den kortaste mojliga sjovagen som en lastad pram
forvantas kunna kora trafiksakert med muddermassorna fran
Norvikudden.

Erosionsdjupet ar framtaget utifran djupkurvor tillsammans med
den maringeologiska kartan. Den maximala erosionstroskeln
omfattar betydligt mer an 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 maringeologiska kartan. Under den maximala
erosionstroskeln pagar en konstant och oavbruten ackumulation
av recenta postglaciala sediment. Erosionen pa de stora djupen
strax dver erosionstroskeln ar sannolikt inte konstant utan sker i
oregelbundna pulser, ibland med flera ars mellanrum och
daremellan rader sannolikt ackumulationsférhallanden.

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 fér omradet.
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Tabell 5.1. Sammanstélining av de ingaende faktorerna géllande fysiska betingelser
for tre nya mdéjliga tippomradena fér muddermassor.

Tabell 5.1 Soderhall (1)  Statbadegrunden (2)  Bjorko (3)
Maximalt vattendjup (m) 53 59 64
Avstand fran hamnen (km) 20 21 23
Maximalt erosionsdjup (m) ca 48 57 48
Tak fér muddermassor (m) 50 58 50
Bersknad volym (m®) 300 000 - 2 380 000

*i princip ingen mdjlighet att Idgga massor under berdknat tak for muddermassor
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5.2  Tipplats Soderhill (omrade 1)

5.21 Maringeologiska forhallanden

Detta omrade (se figur 5.1 nedan) har en forhallandevis flack
topografi med erosionstroskeln bara nagra fa meter éver bottenytan,
vilket begransar framférallt den majliga tippningsvolymen i omradet.
Norra delen av tippomradet berors ocksa av tva sjoledningar som
leder ut till S6derhall vilket ytterligare komplicerar tippning av
muddermassor i omradet.
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Figur 5.1. Side-scan sonar mosaik (SGU) och bottentopografi frén bottenomradet vid
tipplats 1 - Séderhéll. Gula prickar markerar provtagningspunkt fér
sedimentunders6kning, grén prick punkt fér bottenfaunaprovtagning.
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Sedimentationsférhallanden/Bottendynamik

De tva sedimentkarnorna fran Séderhallomradet, vilka bada togs i de
djupare delarna av omradet, dokumenterades i form av fotografier
(bilaga 3). Sedimenten bestar i de évre (15-30 cm) sedimentlagren i
huvudsak av laminerad lergyttja. Under 15-30 cm utgdrs sedimenten
ned till 40-46 cm av en tamligen homogen lergyttja med ibland
halvcentimetertjocka varvsstrukturer.

Vattenhalt och glédférlust uppvisar jamna och successiva férlopp fran
ytan ned till 35 cm i bada karnorna vilket indikerar ackumulations-
forhallanden for finsediment. Pa station SOD 2 sker dock en pataglig
overgang till ett mer konsoliderat sediment med avsevart lagre
organiska halt (GF 3,2 %) fran 30 till 40 cm sedimentdjup.

Sedimentackumulationshastigheten uppskattas grovt till 8 mm/ar
(bilaga 3). Detta leder till en sedimentackumulation om 2 400-2 600
g/m? och ar vilket ar nagot 6ver genomsnittet for 25 skargardsfijardar
(se tabellen i bilaga 2).

Bottenfauna

Bottenfaunan vid tipplatsen ar tamligen normal for regionen och
bedéms som opaverkad eller obetydligt paverkad med avseende pa
paverkan fran naringsamnen. Tippning av muddermassor leder till att
stationar bottenfauna tacks éver 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

Fororeningshalterna ar generellt sett laga i tippomradet, se samman-
stéllning i bilaga 3. Inga organiska féroreningar har detekterats och
metallhalterna ligger i niva med bakgrundshalterna* i omradet.

Slutsatser

Inom omradet finns ackumulationsbotten, men omradet bedéms bara
kunna rymma en dryg fijdrdedel av muddermassorna. Dessutom finns
sjoledningar inom omradet som komplicerar en tippning i detta
omrade.
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5.3  Tipplats Statbadegrunden (omrade 2)

5.3.1 Maringeologiska forhallanden

Omréade 2, Statbadegrunden (se figur 5.2), ar direkt olampligt som
tipplats da omradet har omfattande erosion varvid tippade
muddermassor skulle transporteras fran omradet. | figur 5.3 visas en
tolkad profil i omradet. Avsattning av postglaciala sediment sker
endast inom den 6stra delen av omradet och inte specifikt i anslutning
till djuphalorna.

1641500 1642000
[

6547500

6547000
6547000

1641500 1642000

Figur 5.2. Side-scan sonar mosaik (SGU) och bottentopografi frén bottenomradet vid
tipplats 2 - Statbadegrunden. Gul prick markerar provtagningspunkt fér
sedimentunders6kning, grén prick punkt for bottenfaunaprovtagning.
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Figur 5.3. Tolkade sediment p& sedimentekolodprofil nr 9i_111 (SGU 1995) som
korsar éver tippomradet Statbadegrunden i nordsydlig riktning.

Troskeln mellan de tva djuphalorna som bestar av glaciallera ar
tydligt eroderad vilket tyder pa atminstone tidvis starka
stromforhallanden med kapacitet att erodera en aldre glaciallera ned
till atminstone 57 meters vattendjup. P& sedimentprovtagnings-
stationen STA 1 rader kontinuerlig recent sedimentackumulation,
vilket indikerar att erosionsférhallanden varierar en hel del inom
omradet.

Sedimentationsforhallanden/Bottendynamik

Pa grund av snabbt 6kande vindar genomférdes enbart 2
provtagningar inom omradet. Det ena redovisas nedan. Det andra
som togs pa 47 m visade pa en eroderad glaciallera med sand, grus
och sten pa ytan. Inga analyser med avseende pa féroreningar
utférdes pa prov fran Statbadegrunden, eftersom intrycken vid
faltarbetet indikerade att omradet inte var Iampligt for tippning av
muddermassor.

Vattenhalt och glodforlust ar hdga vid ytan och avtar successivt med

Okande sedimentdjup, vilket tyder pa goda ackumulationsférhallanden
i punkt STA1 (se figur i bilaga 3).
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Den dramatiska skillnaden mellan sedimentationsférhallandena pa 47
och knappt 52 meters djup indikerar att omradet inte ar idealiskt
utifran sedimentologiska aspekter. En stor del av omradet utgors av
erosions- och transportbottnar.

Bottenfauna

Bottenfaunan vid tipplatsen ar tdmligen normal for regionen och
beddms som opaverkad eller obetydligt paverkad med avseende pa
paverkan fran naringsdmnen. Muddertippning en tipplats leder till att
stationar bottenfauna tacks éver 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

Pa grund av det initiala intrycket av att tipplatsen Statbadegrunden
inte var lampligt har inga féroreningsanalyser utforts inom detta
omrade.

Slutsatser

Inom omradet finns erosionsbottnar, och inga tydligt avgransade
ackumulationsbottnar. Detta medfér att Statbadegrunden inte ar
lamplig som tipplats.
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Tipplats Bjorko (omrade 3)

Maringeologiska forhallanden

Av de tre undersokta platserna ar Bjorko dverlagset mest lampligt
som tipplats saval kort- som langsiktigt. Tipplatsen ligger inom
lattnavigerat omrade pa behorigt avstand fran farleden. Tipplatsen
bestar av en nastan 65 meter djup nordsydlig sanka och avgransas
pa den Ostra sidan av en 25 meter hog lodrat bergsvagg, se figur 5.4
och 5.5.
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Figur 5.4. Side-scan sonar mosaik (SGU) och bofttentopografi fran bottenomradet vid
tipplats 3 - Bjérké. Gula prickar markerar provtagningspunkt fér

sedimentundersdkning, grén prick punkt fér bottenfaunaprovtagning.
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Tippomra

Figur 5.5. Tolkade sediment pa sedimentekolodprofil nr 9i_242 (SGU 1995) som
korsar éver tippomradet Bjérkd i 6st-vastlig riktning.

Botten inom tippomradet bestar av en siltig gyttjelera utan nagra som
helst tecken pa erosion forran vid 48 meter. Detta medfor att slutlig
sedimentation av tippade muddermassorna kommer att kunna ske
ostort utan att strommar namnvart paverkar avsattningshastigheten.

Sedimentationsforhallanden/Bottendynamik

Tre sedimentkarnor togs och samtliga fotodokumenterades

(bilaga 3). Samtliga ar mer eller mindre tydligt laminerade fran ytan
till karnans botten. Varvtjocklekarna i BJO1 ar avsevart tunnare an i
BJO3 och framférallt i BJO2 som i avsnittet 9-34 cm indikerar en
sedimentackumulationshastighet pa i genomsnitt 42 mm/ar. S& hog
ackumulation ar ovanlig och férekommer endast i fjardar med lag
andel ackumulationsbottnar. Orsaken ar en hdg sa kallad
sedimentfokusering i ett relativt sett mindre omrade med
ackumulationsbottnar (se bilaga 2). Torrsubstansackumulationen (se
bilaga 3) varierar mellan 2 000 och ca 12 000 g/m?ar, vilket &r lika
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med eller upp till 5 a 6 ganger den genomsnittliga ackumulationen i
25 undersoOkta skargardsfjardar (Ref 11).

| figurer i bilaga 3 askadliggors vattenhalt och organisk halt i profiler i
de tre sedimentproverna fran omrade 3.

Bottenfauna

Bottenfaunan vid tipplatsen ar tamligen normal for regionen och
bedéms som opaverkad eller obetydligt paverkad med avseende pa
paverkan fran naringsamnen. Muddertippning leder till att stationar
bottenfauna tacks dver inom tipplatsen och att botten tillfalligt blir
fattig pa organiskt material. Den pagaende sedimentackumulationen
ger dock snabbt tillbaka ett tacke av naringsrik foda varvid
bottenfaunan kan aterkolonisera tippningsomradet inom en period pa
cirka 2 - 5 ar efter avslutad tippning (Medins 2006, se bilaga 6).

Fororeningsaspekter

Fororeningshalterna ar generellt sett Iaga i tippomradet, se samman-
stallning i bilaga 3. Inga organiska féroreningar har detekterats och
metallhalterna ligger i nivd med bakgrundshalterna* i omradet.
Undantaget ar kadmium, dar halterna ligger klart éver
bakgrundshalterna i de tre delprov som analyserats. Det
samlingsprov som analyserats visar dock inga forhéjda halter. Den
troliga orsaken till férhéjda och varierande kadmiumhalter ar kopplat
till redoxférhallandena pa platsen. Omradet uppvisar tydligt
laminerade sediment pa samtliga 3 provtagningsstationer. Patagligt
forhojda kadmiumhalter (1-15 pg/g ts; medel 2,9; SD +2,5) noterades
i laminerade sediment pa ett flertal provtagningsstationer i 6ppet hav i
norra egentliga Ostersjén (Ref 10), vilket ansags vara kopplat till
sulfidutfalining av kadmium i samband med laga syrehalter. Utifran
profilerna for torrsubstans* och organisk halt (bilaga 3) ar det hogst
sannolikt att anstrangda syreforhallanden atminstone tidvis rader i
Bjorkbomradets djupbottnar.

Fiskaspekter

Tippningsplatsen vaster om Bjorkd bedéms inte paverka
fiskbestanden, vare sig stationar eller vandrande fisk, under
forutsattning att tippningsarbetet avskarmas sa att grumlingen inte
nar ytliga och medeldjupa vatten (ca 0-20 meter). (Ref 12)
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Stromningsfoérhallanden

Tipplatsen vid Bjorkd ar belagen i Mysingen som ar relativt avgransad
fran Ostersjdn. Stromfoérhallanden vid tipplatsen styrs av flera olika
mekanismer varav regionala vattenstandsvariationer langs kusten
samt variationer i Ostersjons densitetsskiktning, bedéms vara de
mest betydelsefulla. Strommen i det valomblandade ytskiktet
paverkas dessutom direkt av de lokala vindforhallandena.

Modellberakningar av vattenutbytet i omradet som utforts tidigare
indikerar att stromhastigheten i tipplatsomradets narhet i medeltal
uppgar till ca 10 cm/s. Riktningen varierar men modellberakningarna
visar pa en svag 6vervikt for nordgaende strom.

Vid vindar fran sydvast bildas en nordostgaende ytstrom i Mysingen.
En motriktad sydgaende strom finns pa storre djup. Da vinden avtar
reverserar forloppet, ytvattnet strémmar vidare norrut, men p g a
Mysingens fortrangning i norra delen, kommer en del av vattnet aven
att stromma séderut i Mysingens ytskikt. Samtidigt som bottenvatten
tillats stromma in i Mysingen igen fran soder.

En utférligare beskrivning av stromningsférhallandena finns i
bilaga 7.

Slutsatser

Inom tipplats Bjorko finns en val avgransad djuphala med
ackumulationsbotten med mycket hég sedimentationshastighet.
Djuphéalan bedéms rymma alla muddermassor fran hamnen, och lika
mycket till. Bottenfaunasamhallet bedéms inte som sarskilt
skyddsvart och bedéms vidare aterkolonisera omradet inom 2-5 ar.
Inte heller fiskbestanden bedéms kunna paverkas negativt, om
grumling av ytliga vatten undviks. Féroreningssituationen inom
omradet visar pa férhdjda kadmiumbhalter, troligen p g a tidvis starkt
anoxiska férhallanden. En tippning bedéms inte vara negativ med
avseende pa fororeningssituationen. De massor som tippas kommer
att vara rena, och saledes kommer inte risken for effekter av
fororeningar pa bottenfaunan att 6ka, snarare tvartom.
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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 i skargarden dster om Nynashamn inom ramen
for SGUs maringeologiska kartering av omradet, bilaga 4, visar att
metallerna koppar, kadmium och zink ar generellt férhdjda inom
avvikelseklass 3 for omradet och krom férekommer vid halter inom
avvikelseklass 5. Bly ar forhojt nara Norvikudden inom avvikelseklass
4 medan 6vriga metaller varierar mellan klass 2 och 3. Lika hoga eller
hdgre halter av framférallt "sulfidmetallerna” bly, kadmium, koppar,
kvicksilver och zink aterfinns allmant i 6ppet hav i Egentliga
Ostersjon.

PAH uppvisar halter av id11 mellan 700 — 1100 ug/kg vilket
motsvarar tillstandsklassning 3 och 4 (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 ténkta
tippningsomradet. Saval PAH som PCB har halter av samma
storleksordning eller hégre i 6ppna Egentliga Ostersjon.

Riskbedomning — féroreningar och grumling

Halterna i bottensedimenten vid tipplatsen Soderhall uppvisade en
mycket enhetlig féroreningsbild, se bilaga 3. Inga organiska amnen
Over detektionsgransen (forutom mycket laga halter av TBT) och
metallhalter i nivd med bakgrundshalterna* for omradet (se bilaga 4).
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Aven vid Bjérkd visar analys med avseende p& organiska d&mnen
halter under detektionsgranser for samtliga parametrar, forutom
mycket laga halter av TBT. Metallhalterna ar aven har i niva med
bakgrundshalterna for omradet, men med forhéjda halter av kadmium
i de tre delprov som analyserats. Kadmiumhalten i ett samlingsprov
av de tre delproven visar dock inga férhdjda halter.

De muddermassor som planeras att tippas (Ref 2) innehaller férhdjda
halter av PAH i de ytliga lagren inom Utterviken och utanfor den norra
udden motsvarande klass 4. 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 darfor att ha betydligt lagre halter av organiska
féroreningar an de ytligaste lagren.

Grumling och spridning av grumling

Samtliga 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
sedimentdverytan efter eventuell muddertippning har ocksa
anpassats sa att den for varje omrade ska ligga val under erosions-
troskeln. Ingen erosion eller grumling férvantas darfér uppsta efter det
att massorna deponerats pa bottnen.

Under sjalva tippningsférfarandet kan en viss grumling uppsta nar
muddermassorna sjunker ned mot botten. Fororeningshalten i
muddermassorna ar lag varfér inga speciella miljhanseenden
behdver tas gallande féroreningar. Dock bér man vara uppmarksam
pa att det bildas en grumling kring de tippade muddermassorna
medan den faller till botten. Ar massorna gravmuddrade haller
muddermassorna ihop i klumpar pa vagen ned till botten vilket
minskar risken fér grumling. Sugmuddrade muddermassor
omblandas lattare med vattnet och upptrader som en
densitetsstrom/slamstrom ned mot botten och ar kansligare for
paverkan av turbulens och strommar.

US Army Corps of Engineering (Ref 6) har sammanstallt paverkan pa
vattenlevande organismer i olika livsstadier. Effekter kunde anas vid
halter av suspenderat material (grumling) omkring 100-200 mg/I fér
en mjukbottenlevande musslan Mya arenaria. Sikten for fiskar
paverkades negativt vid hdg turbiditet* (omkring 120 NTU), da vissa
fiskar inte langre kunde urskilja sin foda. Nedsatt funktion hos galar
och lungorgan hos fisk upptradde inte férran halterna suspenderat
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material &ar uppemot 650 mg/l under en 5-dagarsperiod. Generellt ar
det marina livet mest kansligt foér grumling under agg och larvstadier
pa senvaren och sommaren varfor tippning bér 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.

7 Slutsatser och rekommendationer

Var rekommendation &r att anvanda tippomrade Orngrund, som
undersdkts tidigare och rapporterats i Ref 9 fér den del av
muddermassorna fran den planerade hamnen Stockholm-
Nynashamn, Norvikudden som far plats dar (ca 15 %). For 6vriga
massor rekommenderar vi att tippomrade 3 narmast Bjorkd anvands.
Tippning vid Bjorkd bedéms kunna ske till 50 meters vattendjup.
Detta innebar att det finns utrymme for ytterligare massor vilket dven
gor platsen lamplig for eventuella kommande underhallsmuddringar
av hamnen. Vid utformning av ett miljékontrollprogram bér man ta
stéllning till muddrings- och tippningstekniker samt eventuell
grumlingspaverkan direkt associerade till tippningstillfallet inom de
grundare omradena belagna direkt éster om tippningsomradet.

En utvardering av tipplatserna i tabellform presenteras pa nasta sida.

SWECO VIAK AB JP Sedimentkonsult HB
Per Evenhamre Per Jonsson
Ekotoxikolog Sedimentolog
O
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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.

Glodforlust, GF

Viktminskningen hos ett prov efter upphettning till
550 grader, motsvarar det innehallet av organiskt
material (organisk halt). Anges i procent av
torrsubstans.

SGU

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

Torrsubstans, TS

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

Turbiditet, NTU

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

Stockholms Hamn AB
2007-01-31

Stockholm-Nynashamn, Norvikudden — Nya
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BILAGA 1

2007-01-31

Stockholm - Nynashamn, Norvikudden
Tippningsplatser

Stockholms Hamnar AB

Beskrivning av material och metoder i falt

Sedimentprovtagning skedde den 12 december 2006 fran forskningsfartyget
R/V Sunbeam. Personal ombord arbetsleddes av Per Jonsson, JP
Sedimentkonsult HB.

Fran vart och ett av de tankbara muddertippningsomradena har
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

Geminihamtaren, 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 1).
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 foérdelen 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.

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 forvarades 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 féljande schema:

Med vissa avvikelser analyserades var 5:e centimeter ned till 21 cm och
darefter vart 10:e centimeter: 0 —2cm,5—-7 cm, 10-12cm, 15— 17 cm, 20
—22cm, 30-32cm, 40 —42 cm, 50 — 52 cm, osv.
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Prover uttogs for miljdanalyser uttogs fran de 6versta 10 centimetrarna fran
varje provpunkt.

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 hog vattenhalt i ytsedimentetet frystes under ca 2 timmar
in sa att de yttersta millimetrarna av karnan fros till is. Efter en
shabbuppvarmning av roret skots sedimentkarnan ut ur roret 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 hoga att bottendjur kan leva dar, far
bottensedimenten en speciell karaktar. Sedimenten avspeglar de
miljéforhallanden som radde da de bildades. Finns det bottendjur s& 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.
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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
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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.
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Figur 1. Sammanstéllning av sedimentationsdjup plottat mot den organiska halten, TOC

BILAGA 2
2006-09-22

Norvikudden — Nynashamn, Tippningsplatser

5(9)

Uppdrag 1150483000; megf/

w:\117311150483000 norviks hamn\10 arbetsmtrl -
dok\underkonsulter\sweco- sediment\19 original\nya tipplatser, jan
-07\bilaga 2 beskrivning av sedimentation i stersjon.doc

SWECO



pm01s 2005-01-17

TOC (% dw)
[6)]

y=0.51x-0.97
r2=0.90 K
n=298 .

4 6 8 10 12 14 16 18
LOI (% dw)

SWECO VIAK

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.

BILAGA 2
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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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Bilaga3 Beskrivning av sedimentkiirnor ur dateringssynvinkel

BJO 1 Djup: 51,2 m

0-4 cm 3 otydliga varv.

4-10 8 diffusa varv.

10-17 4 diffusa varv med mork grundton.

17-20,5 4 varv med ljus grundton.

20,5-24,5 4 tydliga varv med mdrkare grundton.

24,5-30,5 10 tydliga varv med ljus grundton.

30,5-38,5 10 diffusa varv med mork grundton.

38,5-45,5  Morkt diffust laminerat. Gar ej att rikna varv.

45,5-50,5 6 diffusa varv med mork grundton.

50,5-63 Tamligen homogen med ljusare grundton. Antydan till centimetertjocka varv.

Anmirkning: Betydande mellanarsvariation i sedimentackumulationshastighet.

BJO 2 Djup: 62,5 m

0-9 cm 2 diffusa varv.

9-22.5 3 mycket tydliga varv; grd grundton med svarta sommarskikt.
22,5-34 3-4 diffusa varv pa gra grundton.

34-61 14 mycket tydliga varv; grd grundton med svarta sommarskikt.

Anmiérkning: Mycket hog sedimentackumulationshastighet.

BJO 3 Djup: 61,2 m
0-5 cm Troligen 2 é&r.
5-13,5 4 diffusa varv; relativt mork grundton.

13,5-17,5 4 diffusa varv; relativt mork grundton.
17,5-27 6 relativt tydliga varv; gra grundton.

27-35 8 varv med tydliga delstrukturer; gra grundton med svarta sommarskikt.

35-47 6 relativt tydliga varv med mindre delstrukturer.

SOD 1 Djup: 49,8 m

0-4,5 cm Ljusbrunt utan struktur.

4,5-16 Morkt i stort sett utan struktur.

16-27 Bitvis tydligt laminerat. Dédremellan diffust laminerat. Tydliga varv vid 17,5-18,
21,5-22,5 och 26-27 cm. Ca 13 varv.

27-46 Brungratt homogent.

SOD 2 Djup: 52,8 m

0-4 cm Ljusbrunt utan struktur.

4-9,5 Mork grundton med antydan till varvstrukturer

9,5-13,5 Négra tydliga varv; ddremellan diffust laminerat. Tydliga varv pa 10,5-11 och
12,5-13 cm.

13,5-40 Morkbrunt med ibland svaga halvcentimetertjocka varvsstrukturer.



STA 1 Djup: 51,9 m

0-4 cm Brungrétt utan tydlig struktur.
4-9,5 Morkt, diffust laminera, 4 varv.
9,5-18 Ljus grundton. Laminerat, hiar och dar tydligt, ddremellan diffust. 11 varv.

18-ca 22 Ljust utan struktur.
Ca 22- ca 27 Morkt utan struktur.
Ca 27- ca 44 Nagot ljusare med antydan till halvcentimetertjocka varvsstrukturer.
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Bilaga 3 Sammanstillning av analyser fran tipplatserna med avseende pa metaller och grundamnen

Amnen dér underlag fér avvikelseklassning finns:

SOD 1-2 SOD 1 SOD 2 BJO 1-3 BJO 1 BJO 2 BJO 3 Jfr-varde

Amne Enhet 0-10cm | 0-10cm | 0-10cm | 0-10cm | 0-10cm [ 0-10cm | 0-10cm | klass4/5 Max Medel Median
Arsenik mg/kg TS 10,6 11,2 11,6 9,18 7,88 6,53 9,17 45 11,6 9,5 9,2
Kadmium |mg/kg TS 0,293 0,422 0,511 0,243 1,43 1,84 3 5,65 1,5 0,51
Kobolt mg/kg TS 15,8 14,9 15,7 15,7 14,7 14,6 14,3 70 15,8 15 15
Krom mg/kg TS 56,1 53,9 55 55,6 53,8 52,1 52,9 60 56,1 54 54
Koppar mg/kg TS 40,4 38,8 40,3 39,7 36,6 35,5 35,3 80 40,4 38 39
Kvicksilver |mg/kg TS | 0,0829 0,061 0,0657 0,062 0,0516 0,0524 0,0573 1 0,0829 0,062 0,061
Nickel mg/kg TS 34,8 34,4 35,6 35 34,1 33,8 33 100 35,6 34 34
Bly mg/kg TS 39,1 37,2 39,7 37,3 36,7 33,5 35,3 110 39,7 37 37
Zink mg/kg TS 164 157 165 165 154 151 149 360 165 158 157
Avvikelseklasser (Ref 3)

Klass 1 eller 2, Obetydlig till liten avvikelse

Klass 3, Tydlig avvikelse

Klass 4, Stor avvikelse
_Klass 5, Mycket stor avvikelse
Amnen dér underlag for avvikelseklassning saknas:

SOD 1-2 SOD 1 SOD 2 BJO 1-3 BJO 1 BJO 2 BJO 3 Jfr-varde
Amne Enhet 0-10cm | 0-10cm | 0-10cm | 0-10cm | 0-10cm [ 0-10cm | 0-10cm | klass4/5 Max Medel Median
Barium mg/kg TS 138 128 132 136 129 126 130 138 131 130
Beryllium |mg/kg TS 1,67 1,72 1,72 1,58 1,69 1,55 1,62 1,72 1,7 1,7
Jarn mg/kg TS 41300 43300 43500 41300 43500 41100 40700 43500 42100 41300
Litium mg/kg TS 411 40,4 40,4 41,2 39,7 38,3 38,8 41,2 40 40
Mangan mg/kg TS 635 556 603 627 514 504 553 635 570 556
Molybden |mg/kg TS 3 1,96 2,59 2,7 2,24 2,27 1,71 3 2.4 2,3
Fosfor mg/kg TS 1170 998 935 1390 960 1060 941 1390 1065 998
Strontium [mg/kg TS 52,3 53,1 50,4 55,9 51,8 49,4 50,6 55,9 52 52
Vanadin mg/kg TS 71,7 68,7 70,7 70,2 67,2 66,4 68,8 71,7 69 69
TS % 27,1 26 28 23,5 23,8 22,2 24,2 28 25 24
GF % av TS 8,5 9,1 8,7 9,3 9,2 9,7 9,4 9,7 9,1 9,2
Metaller mm

2007-02-02
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Bilaga 3 Sammanstéllning av organiska analyser fran tipplatserna SWECO VIAK

SOD 1-2 BJO 1-3 Jamforvarden
0-10 cm 0-10 cm

Laboratorieanalys Enhet > klass 4
Torrsubstans % 28,4 23,3

TOC: Totalt Organiskt Kol % i ts 3,6 3,7

Alifater

>C5-C8 mg/kg ts. <10 <10

>C8-C10 mg/kg ts. <10 <10

>C10-C12 mg/kg ts. <10 <10

>C12-C16 mg/kg ts. <10 <10

S:a >C5-C16 mg/kg ts. <20 <20

>C16-C35 mg/kg ts. <10 <10

Aromater

C8-C10 aromater mg/kg ts. <1.0 <1.0

C10-C35 aromater mg/kg ts. <2.0 <2.0

Bensen mg/kg ts. <0.010 <0.010

Toluen mg/kg ts. <0.050 <0.050

Etylbenzen mg/kg ts. <0.050 <0.050

Xylener mg/kg ts. <0.050 <0.050

S:a TEX mg/kg ts. <0.080 <0.080

PAH- foreningar

Naftalen mg/kg ts. <0.080 <0.080

Acenaftylen mg/kg ts. <0.080 <0.080

Acenaften mg/kg ts. <0.080 <0.080

Fluoren mg/kg ts. <0.080 <0.080

Fenantren mg/kg ts. <0.080 <0.080 0,100
Antracen mg/kg ts. <0.080 <0.080 0,030
Fluoranten mg/kg ts. <0.080 <0.080 0,270
Pyren mg/kg ts. <0.080 <0.080 0,200
Benzo(a)antracen mg/kg ts. <0.080 <0.080 0,110
Krysen mg/kg ts. <0.080 <0.080 0,180
Benso(b)flouranten mg/kg ts. <0.080 <0.080
Benso(k)flouranten mg/kg ts. <0.080 <0.080

Benso(a)pyren mg/kg ts. <0.080 <0.080 0,180
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg ts. <0.080 <0.080 0,600
Dibenzen(a,h)anthracen mg/kg ts. <0.080 <0.080
Benzo(ghi)perylen mg/kg ts. <0.080 <0.080 0,350
Summa cancerogena PAH  mg/kg ts. <0.30 <0.30

Summa 6vriga PAH'er mg/kg ts. <0.40 <0.40

Summa 16PAH <0.70 <0.70

Summa id11 PAH 2,5
Polyklorerade bifenyler

PCB nr. 28 mg/kg ts. <0.0030 <0.003 0,0006
PCB nr. 52 mg/kg ts. <0.0030 <0.003 0,0008
PCB nr. 101 mg/kg ts. <0.0030 <0.003 0,0020
PCB nr. 118 mg/kg ts. <0.0030 <0.003 0,0020
PCB nr. 138 mg/kg ts. <0.0030 <0.003 0,0041
PCB nr. 153 mg/kg ts. <0.0030 <0.003 0,0035
PCB nr. 180 mg/kg ts. <0.0030 <0.003 0,0019
Summa PCB7 mg/kg ts. 0,015
Tributyltenn

TBT pg/kg 1,8 2,5

Organiska analyser

Jamforelse med tillstandsklassning (Ref 3)

Klass 1 eller 2, ingen till 1&g halt

Klass 3, medelhdg halt

Klass 4, hog halt

Klass 5, mycket hég halt g
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Bilaga 3

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

SWECO VIAK

Torrsubstans Vattenhalt Glodforlust, totalt  Glodforlust
DS 204 mod. DS204 DS 204
% % % % i ts. djup
SOD1 0-2 21,8 78,2 2.1 9,7 1 -1
SOD1 5-7 27,1 72,9 2,4 9 -6
SOD1 10-12 27,7 72,3 2,4 8,8 11 -11
SOD1 15-17 26,9 73,1 2,4 8,9 16 -16
SOD1 20-22 247 75,3 2,2 8,8 21 -21
SOD1 30-32 28,8 71,2 2,9 10,1 31 -31
SOD1 40-42 29,7 70,3 2,6 8,6 41 -41
SOD 1 SOD 1
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SWECO VIAK

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
SOD2 0-2 21,4 78,6 2,1 9,8 1 -1
SOD2 5-7 30,3 69,7 2,7 8,8 6 -6
SOD2 10-12 25,3 74,7 2,1 8,2 11 -11
SOD2 15-17 27 73 2,2 8,1 16 -16
SOD2 20-22 26,8 73,2 2,2 8,1 21 -21
SOD2 30-32 28,6 71,4 2,2 7,6 31 -31
SOD2 40-42 52,1 47,9 1,7 3,2 41 -41
SOD 2 SOD 2
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Bilaga 3

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

SWECO VIAK

Torrsubstans Vattenhalt Glodforlust, totalt  Glodforlust
DS 204 mod. DS204 DS 204
% % % % its. djup
STA10-2 20,7 79,3 2.1 10 1 -1
STA1 10-12 20 80 1,8 9,2 11 -11
STA1 20-22 26,5 73,5 2,3 8,6 21 -21
STA1 30-32 28 72 2,3 8,2 31 -31
STA1 40-42 32,4 67,6 2,5 7.6 41 -41
STA 1 STA 1
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SWECO VIAK

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
BJO1 0-2 22 78 2,1 9.6 1 -1
BJO1 5-7 249 75,1 2,3 9.1 6 -6
BJO1 10-12 24,2 75,8 2,2 9 11 -11
BJO1 15-17 22,4 77,6 2,0 9.1 16 -16
BJO1 20-22 22,2 77,8 2,0 9,2 21 -21
BJO1 25-27 23,4 76,6 2,1 9 26 -26
BJO1 30-32 24 76 2,2 9 31 -31
BJO1 40-42 25,1 74,9 2,1 8,4 41 -41
BJO1 50-52 27,1 72,9 2,3 8,6 51 -51
BJO1 60-62 28,9 71,1 2,4 8,2 61 -61
BJO 1 BJO 1
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SWECO VIAK

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
BJO2 0-2 18,6 81,4 2,0 10,5 1 -1
BJO2 10-12 23,8 76,2 2,3 9,7 11 -1
BJO2 20-22 24 76 2,3 9,7 21 -21
BJO2 30-32 24,6 75,4 2.4 9,7 31 -31
BJO2 40-42 23,4 76,6 2,3 9,8 41 -41
BJO2 50-52 23,5 76,5 2,3 9,8 51 -51
BJO2 60-62 20,5 79,5 2.1 10,1 61 -61
BJO 2 BJO 2
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SWECO VIAK

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
BJO3 0-2 19,5 80,5 2,1 11 1 -1
BJO3 5-7 25,3 74,7 2,5 9,8 6 -6
BJO3 10-12 26,9 73,1 2,6 9,6 11 11
BJO3 15-17 27,5 72,5 2,6 9,3 16 -16
BJO3 20-22 23,3 76,7 2,2 9,5 21 -21
BJO3 25-27 23,6 76,4 2,1 9 26 -26
BJO3 30-32 23,6 76,4 2,1 9,1 31 -31
BJO3 35-37 24,1 75,9 2,1 8,7 36 -36
BJO3 40-42 26 74 2,2 8,3 41 -41
BJO3 45-47 23,9 76,1 2,0 8,5 46 -46
BJO 3 BJO 3
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Berakning av torrsubstansackumulation, nya tipplatser Stockholm-Nynashamn, Norvikudden

SWECO VIAK

Station S?—Jd.djup LOI-0 ts W | Bulk.dens| Sediment- | Torrsubstans- | Torrsubstansacku-
tillvaxt ackumulation mulation -
Omradesmedel
(cm) | (% ws) (% ws) (% ws) (mm/ar) (g/m2/ar) (g/m2/ar)
BJO1 17-30,5 2,1 228 772 1,15 7,5 1960 5723
BJO2 9-34 2,3 241 75,9 1,15 42 11690
BJO3 17,5-35 2,1 23,5 76,5 1,15 13 3518
SOD 1 16-27 2,2 258 74,2 1,17 8,5 2566 2462
SOD2 | 95135 23 253 74,7 1,16 8 2358
STA1 9,5-18 1,8 20 80,0 1,13 7,5 1689 1689
L J
TS-ack
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BILAGA 4






Bilaga 4 Sammanstillning av omgivningshalter fran ett flertal olika sedimentundersdkningar inom regionen och Egentliga Ostersjén

Omrade sPCB7 sPAH(16) TBT As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb V
pag’kg mglkg  ug/lkg mg/kg mg/lkg mg/kg mg/kg mg/kg pg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

De undersékta tipplatserna

SOD (3 prov) <3 <0,7 1,8 10-12 0,3-0,5 15-16 54-56 39-40 60-83 34-36 37-40 68-72

BJO (4 prov) <3 <0,7 2,5 6-10 0,2-2,3 14-16 52-56 35-40 50-62 33-35 33-35 66-70

Skérgéard

Stockholms mellan-

och ytterskargard 5-9

Saxarfjarden 55-76

Muské- och

Horsfjardsomradet

(utanfor ndromraden)  0,5-8 0,2-0,6  4-20 5-16 0,21 8-16  35-60 26-49 40-280 22-39 1045 36-59

Pilkobbsfjarden 14-20

Mysingen och

Nyndshamnsomradet  4-12  0,7-1,2 07-15 0,1-06 11-18 73-90 7-46 110-240 26-42 31-46 86-132 -

Sddermanlands och

St. Anna skargardar 3-6

Oppet hav

Egentl. Ostersjén 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 miljdanalyser

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

Bilaga 4, bakgrundshalter
2007-01-16

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

SWECO VIAK

SEDPROV 0910356 0910359 0910376 0910377 0910379 09i174 09i168 09i232
Lage Norvik Vastergrundet N YxI6 Norviksfjarden N Mysingen N Mysingen N Mysingen S Mysingen
RT90 2,5 gon vast

XKOORD 6536331 6524869 6542735 6538318 6542109 6541162 6548311 6534086
YKOORD 1625379 1625988 1629188 1624495 1639568 1638444 1643209 1629484
vattendjup 40 68 40 18 45 47 54 49
Provtagningsdatum 1996-08-21 1996-08-21 1996-08-25 1996-08-25 1996-08-25 1995-08-21 1995 1995-08-29
vattenhalt % 74,3 68,6 69,6 69,2 68,6 44,8 86,3 88,2
TOC % ts 5,0 4,2 34 4,6 4,7 05 4.4 4,6
glédforiust % ts 16,6 13,7 12,9 14,2 19,2 4,7 14,3 15,1
Analys ICPMS ICPMS ICPMS ICPMS ICPMS ICPMS ICPMS ICPMS
Kadmium mg/kg ts 0,60 0,52 0,27 0,51 0,46 0,13 0,50 0,42
Kobolt mg/kg ts 12 12 14 13 12 18 16 11
Krom mg/kg ts

Kvicksilver mg/kg ts 0,15 0,11 0,11 0,24 0,13 <0,0395 0,06 <0,0436
Koppar mg/kg ts 37 46 36 42 7 38 49 42
Nickel mg/kg ts 39 42 33 37 32 36 39 26
Bly mg/kg ts 63 45 34 98 40 31 52 46
Vanadium mg/kg ts 93 96 99 102 86 132 116 101
Zink mg/kg ts 168 144 155 177 148 124 175 147
Jarn g/kg ts 43,43 44,90 48,54 48,68 44,55 70,64 51,34 43,43
Fe,0, % ts 6,21 6,42 6,94 6,96 6,37 10,10 7,34 6,21
Fosfor g/kg ts 1,68 1,28 2,02 1,35 2,93 1,62 2,51 1,82
P,0s % ts 0,38 0,29 0,46 0,31 0,67 0,37 0,57 0,42
Svavel g/kg ts 6360 7280 3340 4880 6160 299 3490 3930
Antimon mg/kg ts 0,77 0,76 0,59 0,67 0,85 0,44 0,77 0,62
Kisel g/kg 239,83 249,18 239,36 237,49 216,92 262,74 240,80 250,58
Si0, % ts 51,30 53,30 51,20 50,80 46,40 56,20 51,50 53,60
Cesium mg/kg 5,86 6,55 6,13 5,67 5,26 9,07 7,25 574
Tenn mg/kg 5,90 4,20 5,40 5,60 3,20 5,66 4,53 2,83
Strontium mg/kg 155,00 151,00 168,00 155,00 193,00 141,00 158,00 154,00
Uran mg/kg 5,65 5,24 5,26 6,86 5,62 4,05 4,60 4,32
Wolfram mg/kg 2,73 212 2,86 2,94 3,03 2,56 3,10 1,65
Summa oxider % 84,50 86,60 86,80 85,00 79,50 96,20 86,10 85,50

2007-01-16

Klassning enligt Kust och Hav, SNV Rapport 4914

Avvikelseklass 1 eller 2
Avvikelseklass 3
Avvikelseklass 4

_Avvikelseklass 5

bilaga 4, lokal bakgrund, met

W:\1173\1150483000 Norviks Hamn\10 Arbetsmtrl - dok\UnderkonsultenSWECO- sediment\19 Original\Nya tipplatser, jan -07\Bilaga 4 SGU analyser.xls 1 (1 ) SWECO



Bilaga 4 sammanstallning av analyser fran SGUs provstationer inom naromradet till Norvikudden och tippomraden

SWECO VIAK

Lokala recenta bakgrundhalter Regionala recenta bakgrundshalter
Provbeteckning 09i0357 09i0377 09i0378 09i0359 09i0376 09i0379 09i0812 09i168 09i0232
Lage hamnen hamnen hamnen |Vastergrundet N YxI6 N Mysingen N Mysingen N Mysingen S Mysingen
Delprov 0-1cm 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 Gemini
Provtagningsdatum 1996-08-21  1996-08-25  1996-08-25 | 1996-08-21 1996-08-25 1996-08-25  1996-08-29 1995 1995-08-29
Koordinatsystem RT90 2.5 gon vist
X 6537283 6538318 6534890 6524869 6542735 6542109 6543455 6548311 6534086,0
Y 1625324 1624495 1625284 1625988 1629188 1639568 1636737 1643209 1629483,8
Vattendjup (Z) 33,6 18,2 67,6 39,7 45,0 11,0 54 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 VL VL VL VL VL VL VL VL
Vattenhalt 94 69,2 89 68,6 69,6 68,6 81 86,3 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 mgl/kg 0,024 0,031 0,063 0,028 0,019 0,033 0,024 0,012 0,004
Antracen mg/kg 0,005 0,001 0,016 0,007 0,003 0,005 0,009 0,004 0,001
Fluoranten mg/kg 0,073 0,105 0,130 0,078 0,051 0,066 0,081 0,053 0,031
Pyren mg/kg 0,051 0,051 0,071 0,056 0,039 0,041 0,024 0,011 0,014
Bens(a)antracen mgl/kg 0,027 0,043 0,045 0,022 0,022 0,024 0,028 0,016 0,013
Chrysen mg/kg 0,038 0,053 0,069 0,140 0,032 0,035 0,031 0,024 0,016
Bens(b)fluroanten mg/kg 0,130 0,150 0,170 0,110 0,130 0,130 0,160 0,120 0,064
Bens(k)fluoranten mg/kg 0,038 0,047 0,055 0,034 0,033 0,038 0,051 0,041 0,022
Bens(a)pyren mgl/kg 0,050 0,072 0,088 0,054 0,047 0,047 0,054 0,028 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 0,038 0,039
Indeno(cd)pyren mg/kg 0,160 0,370 0,249 0,061 0,130 0,210 0,330 0,180 0,090
Summa id11 PAH mgl/kg 0,706 1,053 1,118 0,680 0,597 0,729 0,868 0,520 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 0,390 0,360
PCB
PCB_28 ug/kg <0,1 0,090 0,230 0,470 0,230 0,650 0,210 0,320 0,130
PCB_52 ug/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,120 0,470 0,240
PCB_101 ug/kg 1,100 0,560 0,990 1,700 0,820 1,900 0,660 0,950 0,630
PCB_118 ug/kg 0,570 0,250 0,620 0,890 0,590 0,710 0,350 0,630 0,430
PCB_138 ug/kg 1,400 1,500 2,400 2,600 1,600 3,300 1,100 1,400 0,870
PCB_153 ug/kg 1,400 1,300 2,100 2,400 1,400 3,600 1,000 1,600 0,930
PCB_180 ug/kg 0,390 0,790 1,300 1,030 0,590 1,300 0,460 0,780 0,510
Summa PCB 7 dutch ug/kg 5,0 4,6 7,7 9,2 5.3 11,6 3.9 6,2 3,7
Total PCB ug/kg 25,0 22,0 38,0 46,0 26,0 59,0 20,0 30,0 18,0
Bekdmpningsmedel
alfa HCH ug/kg 0,150 0,070 0,070 0,150 0,120 0,130 0,110 0,170 0,190
beta HCH ug/kg 0,250 0,350 0,600 0,250 0,780 0,690 0,310 0,790 1,000
gamma HCH ug/kg 0,030 0,090 0,090 0,030 0,100 0,160 0,040 0,270 0,130
Summa HCH ug/kg 0,190 0,520 0,760 0,190 1,000 0,970 0,460 1,200 1,400
Gamma-klordan ug/kg 0,050 0,030 0,340 0,040 0,050 <0,02 0,030 0,030
alfa-klordan ug/kg <0,02 0,040 0,040 <0,02 0,050 0,090 <0,02 0,060 0,040
transnonaklor ug/kg <0,02 0,030 0,040 <0,02 0,050 0,120 <0,02 0,060 0,060
summa klordaner ug/kg <0,02 0,120 0,120 <0,02 0,130 0,260 0,020 0,150 0,120
DDD/DDE/DDT
p,p-DDD ug/kg 0,100 0,660 1,000 0,100 0,940 1,000 0,570 0,120 0,110
p,p-DDE ug/kg 1,300 0,690 1,000 1,300 0,640 0,760 0,390 0,890 0,800
p,p-DDT ug/kg 0,020 0,100 0,080 0,020 0,100 0,260 0,050 1,200 0,900
Summa DDT ug/kg 0,210 1,400 2,100 0,920 1,700 2,000 1,000 2,200 1,900
Klassning enligt Kust och Hav, SNV Rapport 4914

Tillstandsklass 1 eller 2, Ingen till Iag halt

Tillstandsklass 3, Medelhdg halt

Tillstandsklass 4, Hog halt

bilaga 4, lokal bakgrund, org
2007-01-16

I illstandsklass 5, Mycket hég halt
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« Analytica Rapport T0611571

1UBAHMK6E15M
Sida 1 (3)
SWECO VIAK AB
Projekt Norviks Hamn Per Evenhamre
Bestnr 1150483 300
Registrerad 2006-12-14 Box 8118
Utfardad 2006-12-27 700 08 Orebro

Analys av fast prov

Er beteckning SOD Bland (0-10)

Labnummer 010133060

Parameter .\ 0 0 i [ ot
TS_105°C 28.4 % 1 1
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 1 1
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 1 1
alifater >C10-C12 <10 mg/kg TS 1 1
alifater >C12-C16 <10 mg/kg TS 1 1
alifater >C5-C16 <20 mg/kg TS 1 1
alifater >C16-C35 <10 mg/kg TS 1 1
aromater >C8-C10 <1.0 mg/kg TS 1 1
aromater >C10-C35 <2.0 mg/kg TS 1 1
bensen <0.010 mg/kg TS 1 1
toluen <0.050 mg/kg TS 1 1
etylbensen <0.050 mg/kg TS 1 1
summa xylener <0.050 mg/kg TS 1 1
summa TEX <0.080 mg/kg TS 1 1
naftalen <0.080 mg/kg TS 1 1
acenaftylen <0.080 mg/kg TS 1 1
acenaften <0.080 mg/kg TS 1 1
fluoren <0.080 mg/kg TS 1 1
fenantren <0.080 mg/kg TS 1 1
antracen <0.080 mg/kg TS 1 1
fluoranten <0.080 mg/kg TS 1 1
pyren <0.080 mg/kg TS 1 1
Abens(a)antracen <0.080 mg/kg TS 1 1
Akrysen <0.080 mg/kg TS 1 1
~Abens(b)fluoranten <0.080 mg/kg TS 1 1
Abens(k)fluoranten <0.080 mg/kg TS 1 1
Abens(a)pyren <0.080 mg/kg TS 1 1
Adibens(ah)antracen <0.080 mg/kg TS 1 1
benso(ghi)perylen <0.080 mg/kg TS 1 1
Aindeno(123cd)pyren <0.080 mg/kg TS 1 1
summa 16 EPA-PAH <0.70 mg/kg TS 1 1
~APAH cancerogena <0.30 mg/kg TS 1 1
PAH &vriga <0.40 mg/kg TS 1 1
TS_105°C 28.4 % 2 1
PCB 28 <0.0030 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0030 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0030 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0030 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0030 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0030 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0030 mg/kg TS 2 1
Analytica AB Webb: www.analytica.se o - OQZ
Box 511 E-post: taby@analytica.se ﬂ}’)’) (/zié(;(,(,(/\ ' /\q’e(/(
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 “ 'Anna-Karin Revell

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Kemist
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1USAHMK615M

Sida 2 (3)

Er beteckning SOD Bland (0-10)

Labnummer 0101 33Q§0

Parameter o utf
TOC . 3 1
Er beteckning BJO Bland (0-10)

Labnummer 010133061

Parameter L L Resultat = | =~ Enhet ‘Metod Ut~ |
TS_105°C 23.3 % 1 1
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 1 1
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 1 1
alifater >C10-C12 <10 mg/kg TS 1 1
alifater >C12-C16 <10 mg/kg TS 1 1
alifater >C5-C16 <20 mg/kg TS 1 1
alifater >C16-C35 <10 mg/kg TS 1 1
aromater >C8-C10 <1.0 mg/kg TS 1 1
aromater >C10-C35 <2.0 mg/kg TS 1 1
bensen <0.010 mg/kg TS 1 1
toluen <0.050 mg/kg TS 1 1
etylbensen <0.050 mg/kg TS 1 1
summa xylener <0.050 mg/kg TS 1 1
summa TEX <0.080 mg/kg TS 1 1
naftalen <0.080 mg/kg TS 1 1
acenaftylen <0.080 mg/kg TS 1 1
acenaften <0.080 mg/kg TS 1 1
fluoren <0.080 mg/kg TS 1 1
fenantren <0.080 mg/kg TS 1 1
antracen <0.080 mg’kg TS 1 1
fluoranten <0.080 mg’kg TS 1 1
pyren <0.080 mg/kg TS 1 1
Abens(a)antracen <0.080 mg/kg TS 1 1
Akrysen <0.080 mg/kg TS 1 1
Abens(b)fluoranten <0.080 mg/kg TS 1 1
Abens(k)fluoranten <0.080 mg/kg TS 1 1
Abens(a)pyren <0.080 mg/kg TS 1 1
Adibens(ah)antracen <0.080 mg/kg TS 1 1
benso(ghi)perylen <0.080 mg/kg TS 1 1
Aindeno(123cd)pyren <0.080 mg/kg TS 1 1
summa 16 EPA-PAH <0.70 mg/kg TS 1 1
APAH cancerogena <0.30 mg/kg TS 1 1
PAH évriga <0.40 mg/kg TS 1 1
TS_105°C 23.3 % 2 1
PCB 28 <0.003 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.003 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.003 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.003 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.003 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.003 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.003 mg/kg TS 2 1
TOC 3.7 % avTS 3 1
Analytica AB Webb: www.analytica.se .

Box 511 E-post: taby@analytica.se - (,(/gf,

183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 Anna-Karin Revell

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Kemist
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Sida 3 (3)

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

1 | Paket OJ-21A.

Bestamning av alifatfraktioner och aromatfraktioner.

Bestdamning av bensen, toluen, etyibensen och xylen (BTEX).

Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH, cancerogena och &vriga.

Matning utférs med GC-MS.

2 | Paket OJ-2A.

Bestamning av polyklorerade bifenyler, PCB (7 kongener) enligt
metod baserad pa DIN 38407, part 2.

Proven homogeniseras och extraheras med aceton/hexan (1:1).
Upprening av extraktet p& Florisil-kolonn.
Svavelsyrabehandling och darefter métning med GC-ECD, pa
tva kolonner med olika polaritet.

3 | Bestamning av TOC med coulometri.

o . .5 ... ..
1 | Fér matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som &r av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatér till ett MLA inom EA,
samma MLA som SWEDAC &r signatér till.

Métosakerheten anges som en utvidgad osdkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", 1ISO, Geneva, Switzerland 1293) beréknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva
pa ungefir 95%.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvdg skriftligen godként annat.

Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats
www.analytica.se

Laboratorier ackrediteras av Styrelsen fér ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

' Utférande teknisk enhet (inom Analytica) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

Analytica AB Webb: www.analytica.se Y
Box 511 E-post: taby@analytica.se é?zé(,ﬁ_
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 Anna-Karin Revell

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Kemist



s A tica et RAPPORT L0617821
QW Z ytfirdad av ackrediterat laboratorium
2 D ITY% REPORT issued by an Aceredited Loboratory 1TQWFHO19F4
1087
ISO/IEC 17025 Sida 1 (3)
SWECO VIAK AB
Projekt 1150483 300 Per Evenhamre-nu Orebro
Registrerad 2006-12-15 Box 34044
Utfardad 2006-12-22 100 26 Stockholm
Analys: M1C-DM
Er beteckning SOD BLAND (0-10)
1150483 300
Labnummer U10294726
Parameter Resultat Matosikerhet (#) Enhet Metod Utf
TS 271 2% % 1 \'/
GF 8.5 3% % avTS 1 \'
As 10.6 3.4 mg/kg TS 2 E
Ba 138 21 mg/kg TS 2 E
Be 1.67 0.39 mg/kg TS 2 E
Cd 0.293 0.081 mg/kg TS 2 E
Co 15.8 26 mg/kg TS 2 E
Cr 56.1 10.5 mg/kg TS 2 E
Cu 40.4 6.4 mg/kg TS 2 E
Fe 41300 7950 mg/kg TS 2 E
Hg 0.0829 0.0136 mg/kg TS 2 F
Li 411 9.1 mg/kg TS 2 E
Mn 635 105 mg/kg TS 2 E
Mo 3.00 0.61 mg/kg TS 2 E
Ni 34.8 6.4 mg/kg TS 2 E
P 1170 192 mg/kg TS 2 E
Pb 39.1 6.4 mg/kg TS 2 E
Sr 52.3 8.7 mg/kg TS 2 E
\'/ 71.7 13.3 mg/kg TS 2 E
Zn 164 30 mg/kg TS 2 E
Analytica AB Webb: www.analytica.se J(// P /;;.
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se 0\7/ /
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Mdlin Joha sak/(——s

Sweden

Fax: + 46 920 28 99 40

Kemist
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Q. W& 2 utfirdad av ackrediterat laboratorium

2ep IT?'Q' REPORT issued by an Aceredited Laboratory 1TQWFHO19F4
1087
ISO/IEC 17025 Sida 2 (3)
Er beteckning BJO BLAND (0-10)
1150483 300
Labnummer U10294727
Parameter Resultat Matosakerhet () Enhet Metod Utf
TS 23.5 2% % 1 \'
GF 9.3 3% % avTS 1 \'
As 9.18 2.63 mg/kg TS 2 E
Ba 136 20 - mg/kg TS 2 E
Be 1.58 0.37 mg/kg TS 2 E
Cd 0.243 0.083 mg/kg TS 2 E
Co 15.7 2.6 mg/kg TS 2 E
Cr 55.6 10.4 mg/kg TS 2 E
Cu 39.7 6.3 mg/kg TS 2 E
Fe 41300 7950 mg/kg TS 2 E
Hg 0.0620 0.0103 mg/kg TS 2 F
Li 41.2 9.1 mg/kg TS 2 E
Mn 627 103 mg/kg TS 2 E
Mo 2.70 0.49 mg/kg TS 2 E
Ni 35.0 6.4 mg/kg TS 2 E
P 1390 228 mg/kg TS 2 E
Pb 37.3 6.2 mg/kg TS 2 E
Sr 55.9 9.4 mg/kg TS 2 E
\'/ 70.2 13.0 mg/kg TS 2 E
Zn 165 30 mg/kg TS 2 E
Analytica AB Webb: www.analytica.se
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se /L/Q
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Malin Johansson

Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 _ Kemist
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» & O
o WL‘J Z utfirdad av ackrediterat laboratorium
*&p IT?AQ' REPORT issued by an Aceredited Loboratory 1TQWFHO19F4
1087
ISO/IEC 17025 Sida 3 (3)

Metod

1 | Analys enligt SS 02 81 13-1.

2 | Provet har torkats vid 105°C enligt svensk standard $S028113. Analysprovet har torkats vid 50°C och
elementhalterna TS-korrigerats. Upplésning har skett med mikrovagsugn i siutna teflonbehallare med
HNOz/vatten 1:1.

Analys har skett enligt EPA —metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES ) och 200.8 (ICP-QMS).

utf’
E |ICP-AES
F |AFS
V | Vatkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Matosadkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beréknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva
pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvég skriftligen godként annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats

www.analytica.se

! Utfdrande teknisk enhet (inom Analytica) eller anlitat laboratorium (underleveranter).

Analytica AB Webb: www.analytica.se )
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se | 7
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 99 00 Malin Johartsson

Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist
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4 "ﬂf" Z utfirdad av ackrediterat laboratorium
BDITY REPORT irnued by an Accredited Laburatory

1087

Sida 1 (4) ISO/IEC 17025 1WQBDBYHQIK
SWECO VIAK AB

Projekt 1150483 300 Per Evenhamre-nu Orebro

Registrerad 2006-12-15 Box 34044

Utfardad 2007-01-26 100 26 Stockholm

Denna rapport med nummer L0617822 ersatter tidigare utfiardad rapport. Tidigare
utsand rapport bér kastas.

Analys: M1C-DM

Er beteckning BJO1Me (0-10)

1150483 300
Labnummer U10294728
Parameter Resultat Mitosidkerhet () Enhet Metod Utf
TS 23.8 2% % 1 \
GF 9.2 3% % av TS 1 \
As 10.6 3.0 mg/kg TS 2 E
Ba 148 23 mg/kg TS 2 E
Be 1.84 0.43 mg/kg TS 2 E
Cd 1.1 0.20 ' mg/kg TS 2 E
Co 14.4 2.4 mg/kg TS 2 E
Cr 56.5 10.6 mg/kg TS 2 E
Cu 39.3 6.3 mg/kg TS 2 E
Fe 46100 8960 mg/kg TS 2 E
Hg <1 mg/kg TS 2 E
Li 42.1 9.4 mg/kg TS 2 E
Mn 530 88 mg/kg TS 2 E
Mo 1.62 0.67 mg/kg TS 2 E
Ni 34.9 6.4 mg/kg TS 2 E
P 1030 171 mg/kg TS 2 E
Pb 36.8 6.1 mg/kg TS 2 E
Sr 56.8 9.7 mg/kg TS 2 E
\ 75.1 14.0 mg/kg TS 2 E
Zn 158 29 mg/kg TS 2 E

N /)

ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se %{/\M’
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se 1
977 75 Luled Tel + 46 920@28 99 00 Malin-dohansgon e Ana lytlca
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist

Now part of the ALS Laboratory Group
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% W 2 utfirdad av ackrediterat laboratorium

ConUTEY  REPORT issued by an Accredived Laboratory

1087

L0617822

Sida 2 (4) ISO/IEC 17025 1WQBDEYHQIK
Er beteckning BJO2Me (0-10)

1150483 300
Labnummer U10294729
Parameter Resultat Mitosdkerhet () Enhet Metod Utf
TS 22.2 2% % 1 \
GF 9.7 3% % av TS 1 \
As 12.3 4.1 mg/kg TS 2 E
Ba 136 21 - mg/kg TS 2 E
Be 1.67 0.39 mg/kg TS 2 E
Cd 2.09 0.37 mg/kg TS 2 E
Co 14.7 2.5 mg/kg TS 2 E
Cr 52.7 9.9 mg/kg TS 2 E
Cu 36.0 57 mg/kg TS 2 E
Fe 41500 8020 mg/kg TS 2 E
Hg <1 mg/kg TS 2 E
Li 39.5 8.8 mg/kg TS 2 E
Mn 504 83 mg/kg TS 2 E
Mo 1.30 0.81 mg/kg TS 2 E
Ni 34.0 6.2 mg/kg TS 2 E
P 1090 180 mg/kg TS 2 E
Pb 32.6 5.9 mg/kg TS 2 E
Sr 511 8.6 mg/kg TS 2 E
\ 68.0 12.6 mg/kg TS 2 E
Zn 148 27 mg/kg TS 2 E
Er beteckning BJO3Me (0-10)

1150483 300
Labnummer U10294730
Parameter Resultat Matosidkerhet () Enhet Metod Utf
TS 24.2 2% % 1 Vv
GF 9.4 3% % avTS 1 \'
As 11.2 34 mg/kg TS 2 E
Ba 122 18 mg/kg TS 2 E
Be 1.59 0.37 mg/kg TS 2 E
Cd 1.08 0.19 mg/kg TS 2 E
Co 14.6 25 mg/kg TS 2 E
Cr 52.5 9.9 mg/kg TS 2 E
Cu 37.7 6.0 mg/kg TS 2 E
Fe 41900 8070 mg/kg TS 2 E
Hg <1 mg/kg TS 2 E
Li 37.3 8.3 mg/kg TS 2 E
Mn 566 94 mg/kg TS 2 E
Mo 1.07 0.60 mg/kg TS 2 E
Ni 34.2 6.3 mg/kg TS 2 E
P 1050 173 mg/kg TS 2 E
Pb 35.1 5.9 mg/kg TS 2 E
Sr 49.5 8.3 mg/kg TS 2 E
\'/ 67.1 12.5 mg/kg TS 2 E
Zn 151 28 mg/kg TS 2 E

/)

ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se \/U
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se 1
977 75 Lulea TeT: + 46 920@28 99y00 Mali® Johansson ¢ Ana Iyt|Ca
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist

Now part of the ALS Laboratory Group
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2 "'ﬂf" Z utfirdad av ackrediterat laboratorium
CEDITS  REPORT istued by un Accredited Laboraiory

1087

Sida 3 (4) ISO/IEC 17025 1WQBDEYHQIK
Er beteckning SOD1Me (0-10)
1150483 300
Labnummer U10294731
Parameter Resultat Miatosdkerhet (1) Enhet Metod Utf
TS 26.0 2% % 1 \'
GF 9.1 . 3% % av TS 1 V
As 11.2 34 mg/kg TS 2 E
Ba 128 19 mg/kg TS 2 E
Be 1.72 0.40 mg/kg TS 2 E
Cd 0.422 0.094 mg/kg TS 2 E
Co 14.9 2.5 mg/kg TS 2 E
Cr 53.9 10.1 mg/kg TS 2 E
Cu 38.8 6.1 mg/kg TS 2 E
Fe 43300 8340 mg/kg TS 2 E
Hg 0.0610 0.0101 mg/kg TS 2 F
Li 40.4 9.0 mg/kg TS 2 E
Mn 556 92 mg/kg TS 2 E
Mo 1.96 0.41 mg/kg TS 2 E
Ni 344 6.3 mg/kg TS 2 E
P 998 164 mg/kg TS 2 E
Pb 37.2 6.1 mg/kg TS 2 E
Sr 53.1 8.9 mg/kg TS 2 E
\'J 68.7 12.7 mg/kg TS 2 E
Zn 157 29 mg/kg TS 2 E
Er beteckning SOD2Me (0-10)
1150483 300
Labnummer U10294732
Parameter Resultat Métosadkerhet () Enhet Metod Utf
TS 28.0 2% % 1 \Y
GF 8.7 3% % avTS 1 vV
As 11.6 3.3 mg/kg TS 2 E
Ba 132 20 mg/kg TS 2 E
Be 1.72 0.40 mg/kg TS 2 E
Cd 0.511 0.107 mg/kg TS 2 E
Co 15.7 2.6 mg/kg TS 2 E
Cr 55.0 10.3 mg/kg TS 2 E
Cu 40.3 6.4 mg/kg TS 2 E
Fe 43500 8380 mg/kg TS 2 E
| Hg 0.0657 0.0109 mg/kg TS 2 F
Li 40.4 9.0 mg/kg TS 2 E
Mn 603 99 mg/kg TS 2 E
Mo 2.59 0.49 mg/kg TS 2 E
Ni 35.6 6.5 mg/kg TS 2 E
P 935 154 ma/kg TS 2 E
Pb 39.7 6.5 mg/kg TS 2 E
Sr 50.4 8.4 mg/kg TS 2 E
\'/ 70.7 13.1 mg/kg TS 2 E
Zn 165 30 mg/kg TS 2 E
|
ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se I/Q
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se 1
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Malin Johansson i Ana Iytlca
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist

Now part of the ALS Laboratory Group
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Sida 4 (4) ISO/IEC 17025 1WQBDSYHQIK

Metod

1 | Analys enligt SS 02 81 13-1.

2 | Provet har torkats vid 105°C enligt svensk standard $SS028113. Analysprovet har torkats vid 50°C och
elementhalterna TS-korrigerats. Uppldsning har skett med mikrovagsugn i slutna teflonbehallare med

HNO;/vatten 1:1.

Analys har skett enligt EPA —-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES ) och 200.8 (ICP-QMS).

Utf'
E | ICP-AES
F |AFS
V | Vatkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Matosdkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) berdknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva

pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat.

Resuitaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.

Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats

www.analytica.se

/

! Utfsrande teknisk enhet (inom Analytica) eller anlitat laboratorium (underleverdntér).

]
ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se Up
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se ;
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Malin Johansson
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist

« Analytica

Now part of the ALS Laboratory Group



Analysrapport

AnalyCen

Lidképing
Sweco Viak AB Rapport utfardad av (WED4,
Per Evenhamre ackrediterat laboratorium awwwizn
Box 34044 Report issued by %?J?&
100 26 Stockholm Accredited Laboratory ISOMEC 17025
Er kontakiperson pa AnalyCen &r
Journalnr A025447-06 Sida 1 (1)
Kundnr 1107440-1014058
Provtyp Sediment
Uppdragsmaérkning 1150463 300
Provtagningsplats 1150463 300

Provtagningsdatum 2006-12-10

Provet ankom 2006-12-14

Analysrapport klar 2006-12-27
Provets markning SOD bland org tenn (0-10)
Analysnamn Resultat Enhet Mato. Metod/ref Ort
Torrsubstans 259 % + 10%  A328:8, 55028113, utg 1 L
Tributyltenn v 1.8 pa/kg Ts = 10%  DIN 38407-13 O

Patrik Malmqvist
Produktionsansvarig Miljé 0510-887 79

Kopia till:
Jonsson Per
Stockholm

Farklaring till férkortningar och *, se omstaende sida.




Analysrapport

Lidképing

Sweco Viak AB

Per Evenhamre
Box 34044

100 26 Stockholm

Er kontakiperson pa AnalyCen &r

AnalyCen

Rapport utfardad av
ackrediterat laboratorium

Report issued by
Accredited Laboratory
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Journainr A025448-06 Sida 1 (1)
Kundnr 1107440-1014058
Provtyp Sediment
Uppdragsmirkning 1150463 300
Provtagningsplats 1150463 300

Provtagningsdatum 2006-12-10

Provet ankom 2006-12-14

Analysrapport klar 2006-12-27
Provets méarkning BJO bland org tenn (0-10)
Analysnamn Resultat Enhet Méto. Metod/ref Ort
Torrsubstans 23.3 % + 10%  A328:8,S5028113, utg 1 L
Tributyltenn v 25 pg/kg Ts + 10%  DIN 38407-13 O

Patrik Malmqvist
Produktionsansvarig Miljé 0510-887 79

7

Kopia till:
Jonsson Per
Stockholm

Forklaring till férkortningar och *, se omstaende sida.
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Rapport

L0617820

1TI2U1ZWBI8
Sida 1 (9)
SWECO VIAK AB .
Projekt 1150483 300 Norviks Hamn Per Evenhamre-nu Orebro
Registrerad 2006-12-15 Box 34044
Utfardad 2006-12-19 100 26 Stockholm
Analys: A01
Er beteckning BJO1 0-2
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294680
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 22.0 % 1 W
GF* 9.6 % av TS 1 W
Er beteckning BJO1 5-7
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294681
Parameter : Resultat Enhet Metod Utf
TS* 24.9 % 1 W
GF* 9.1 % av TS 1 W
Er beteckning BJO1 10-12
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294682
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 242 % 1 W
GF* 9.0 % av TS 1 W
Er beteckning BJO1 15-17
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294683
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 22.4 % 1 W
GF* 9.1 % av TS 1 W
Er beteckning BJO1 20-22
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294684
Parameter Resuiltat Enhet Metod Utf
TS* 22.2 % 1 W
GF* 9.2 % av TS 1 W
Analytica AB Webb: www.analytica.se — i e
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se Pl
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 99 00 iina Vikevdinen

Sweden

Fax: + 46 920 28 99 40

Labbass
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1TI2U1Z2WBI8
Sida 2 (9)

Er beteckning BJO1 25-27

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294685
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 23.4 % 1 W
GF* 9.0 % av TS 1 W
Er beteckning BJO1 30-32

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294686
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 24.0 % 1 W
GF* 9.0 % av TS 1 W
Er beteckning BJO1 40-42

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294687
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 25.1 % 1 W
GF* 8.4 % av TS 1 W
Er beteckning BJO1 50-52

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294688
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 27.1 % 1 W
GF* 8.6 % av TS 1 W
Er beteckning BJO1 60-62

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294689
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 28.9 % 1 W
GF* 8.2 % av TS 1 W
Er beteckning BJO2 0-2

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294690
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 18.6 % 1 W
GF* 10.5 % av TS 1 W
Er beteckning BJO2 10-12

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294691
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 23.8 Y% 1 W
GF* 9.7 % av TS 1 W
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Er beteckning BJO2 20-22
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294692
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 24.0 % 1 W
GF* 9.7 % av TS 1 W
Er beteckning BJO2 30-32
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294693
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 24.6 % 1 W
GF* 9.7 % av TS 1 W
Er beteckning BJO2 40-42
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294694
Parameter ] Resultat Enhet Metod Utf
TS* 23.4 % 1 W
GF* 9.8 % av TS 1 W
Er beteckning BJO2 50-52
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294695
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 23.5 % 1 W
GF* 9.8 % av TS 1 W
Er beteckning BJO2 60-62
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294696
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 20.5 % 1 W
GF* 10.1 % av TS 1 W
Er beteckning BJO3 0-2
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer 10294697
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 19.5 % 1 W
GF* 11.0 % av TS 1 W
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Er beteckning BJO3 5-7
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294698
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 25.3 % 1 W
GF* 9.8 % av TS 1 W
Er beteckning BJO3 1012
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294699
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 26.9 % 1 W
GF* 9.6 % av TS 1 W
Er beteckning BJO3 15-17
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294700
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 27.5 % 1 W
GF* 9.3 % av TS 1 W
Er beteckning BJO3 20-22
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294701
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 23.3 % 1 W
GF* 9.5 % av TS 1 W
Er beteckning BJO3 25-27
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294702
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 23.6 % 1 W
GF* 9.0 % av TS 1 W
Er beteckning BJO3 30-32
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294703
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 23.6 % 1 W
GF* 9.1 % av TS 1 w
Er beteckning BJO3 35-37
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294704
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 241 % 1 W
GF* 8.7 % av TS 1 W
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Er beteckning BJO3 40-42
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294705
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 26.0 % 1 W
GF* 8.3 % av TS 1 w
Er beteckning BJO3 45-47
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294706
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 23.9 % 1 w
GF* 8.5 % av TS 1 W
Er beteckning SOD1 0-2
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294707
Parameter ] Resultat Enhet Metod Utf
TS* 21.8 % 1 W
GF* 9.7 %av TS 1 W
Er beteckning SOD1 5-7
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294708
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 271 % 1 W
GF* 9.0 % av TS 1 W
Er beteckning SOD1 10-12
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294709
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 27.7 % 1 W
GF* 8.8 % av TS 1 W
Er beteckning SOD1 15-17
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294710
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 26.9 % 1 W
GF* 8.9 % av TS 1 W
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Er beteckning SOD1 20-22

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294711
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 24.7 % 1 W
GF* 8.8 % av TS 1 W
Er beteckning SOD1 30-32

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294712
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 28.8 % 1 W
GF* 10.1 % av TS 1 W
Er beteckning SOD1 40-42

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294713
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 29.7 % 1 W
GF* 8.6 % av TS 1 W
Er beteckning SOD2 0-2

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294714
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 21.4 % 1 W
GF* 9.8 % av TS 1 w
Er beteckning SOD2 5-7

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294715
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 30.3 % 1 W
GF* 8.8 % av TS 1 W
Er beteckning SOD2 10-12

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294716
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 25.3 % 1 ')
GF* 8.2 % av TS 1 W
Er beteckning SOD2 15-17

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294717
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 27.0 % 1 W
GF* 8.1 % av TS 1 W
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Er beteckning SOD2 20-22

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294718
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 26.8 % 1 W
GF* 8.1 % av TS 1 w
Er beteckning SOD2 30-32

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294719
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 28.6 % 1 W
GF* 7.6 % av TS 1 W
Er beteckning SOD2 40-42

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294720
Parameter : Resultat Enhet Metod Utf
TS* 52.1 % 1 W
GF* 3.2 % av TS 1 W
Er beteckning STA10-2

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294721
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 20.7 % 1 W
GF* 10.0 % av TS 1 W
Er beteckning STA110-12

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294722
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 20.0 % 1 W
GF* 9.2 % av TS 1 W
Er beteckning STA1 20-22

1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294723
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 26.5 % 1 W
GF* 8.6 % av TS 1 W
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Er beteckning STA1 30-32
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294724
Parameter Resultat Enhet Metod Utk
TS* 28.0 % 1 W
GF* 8.2 % avTS 1 W
Er beteckning STA1 40-42
1150483 300 Norviks Hamn
Labnummer U10294725
Parameter Resultat Enhet Metod Utf
TS* 32.4 % 1 W
GF* 7.6 %avTS 1 w
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Metod

1 | Analys enligt SS 02 81 13-1.

Utf’

W | Vatkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats

www.analytica.se

! Utfrande teknisk enhet (inom Analytica) eller anlitat laboratorium (underleverantor).
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Inledning och metodik

Medins Biologi AB har utfort en undersokning av den makroskopiska bottenfaunan pa tre
lokaler nordost om Nyndshamn (Tabell 1). Syftet var att beskriva bottenfaunasamhéllet pa
lokaler dér tippning av muddermassor eventuellt kan bli aktuellt. Unders6kningen gjordes pa
uppdrag av SWECO VIAK inf6r en utbyggnad av Norviks hamn.

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

Nr Lokalnamn Provdjup Karta Koordinat Datum
(m) X Y

1 Sdderhall 53 91 NO 6546063 | 1639751 | 2006-12-19

2 Statbadegrunden 57 91 NO 6547273 | 1641857 | 2006-12-19

3 Bjorkd 60,5 91 NO 6548536 | 1643367 | 2006-12-19

Undersokningen utfordes i mitten av december 2006 enligt SS-EN ISO 16665 och Handboken
for miljoovervakning — Kust och hav. Tre prover fran varje station togs inom en radie av 100
meter med en hdmtare med 0,1 m? provyta. Proverna sallades i filt genom ett sall med 1 mm
maskstorlek och konserverades dérefter i 70-procentig etanol. P4 laboratoriet sorterades
djuren ut och artbestimdes under lupp. Vitbiomassan vigdes péd en analysvadg for varje art
eller grupp var for sig. De tre lokalernas ldgen framgér av kartan i bilaga 1. I bilaga 2 finns
beskrivningar av provlokalerna och i bilaga 3 fullstidndiga artlistor. I bilaga 4 finns listor 6ver
fordelningen av biomassa mellan olika arter och grupper.

Med utgéngspunkt fran ett antal kriterier hos bottenfaunan kan man, i férsta hand, dra
slutsatser om pédverkan fran niringsimnen/organiskt material och fran ldga syrehalter i
undersokningsomradet. Vid bedomning av mjukbottenfauna i hav anvénds framforallt AAB-
index, som berdknas utifran antal arter, individtdthet och biomassan for de bottenlevande djur
som patrédffas pa lokalen (Naturvéardsverket, 1999). Tillstandsklassningen av mjukbottenfauna
enligt dessa bedomningsgrunder redovisas i tabell 2.

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

Klass [Bendmning 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 tillstindet for provlokalen. Arternas kinslighet for férorening bedoms huvudsakligen enligt
Leppikoski, 1975.

Péverkan av ndringsdmnen/organiskt material pa de undersokta lokalerna har bedomts efter
tre klasser:

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

En 6kad 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 svavelvéte bildas, vilket dr giftigt {or manga organismer.

For konservering av djuren anvéndes etanol, inte formalin som anvénds inom den nationella
overvakningen. Anledningen &r att formalin &r mer hélsofarligt for dem som skall analysera
proverna. Nackdelen med etanol &r att fetter frdn djuren lakas ut vilket paverkar den uppmétta
biomassan, om &n marginellt.
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Resultat och diskussion

Vid samtliga lokaler patraffades flera olika arter som ar kénsliga for ldga syrehalter och
organisk belastning, till exempel havsborstmasken Bylgides sarsi och de bdda marlkraftorna
Monoporeia affinis och Pontoporeia femorata. Vid lokal 1, Soderhill och lokal 2,
Statbadegrunden pétriaffades dven den kénsliga arten Halicryptus spinulosus. Av de
undersokta lokalerna var det lokal 1 som hade det storsta antalet taxa och lokal 3, Bjorkod hade
lagst antal taxa (Figur 1).

Den tdliga havsborstmasken Marenzelleria viridis patraffades i hoga titheter pd samtliga
lokaler och vid lokal 1 noterades dven mossdjuret Electra crustulenta. Denna art betraktas
endast som kvalitativ dd den lever pa stenar, skal eller véxtdelar och dérfor inte tillhor den
mjukbottenlevande faunan.

Enstaka individer av Ostersjomusslan, Macoma balthica pétriffades pa samtliga lokaler. De
individer som patriffades var alla stora, vilket tyder pd att foryngring av musslan inte har
skett de senaste dren.

Totalantal taxa
8 -

1 2 3
Figur 1. Totalantal taxa vid de tre undersékta lokalerna nordost om Nyndshamn 2006.

Biomassan var méttligt hog pa samtliga lokaler och storst pa lokal 2 med 40 g/m? och ligst pa
lokal 1 med 23 g/m” (figur 2). Ostersjémussla, M. balthica bidrog till storsta delen till
biomassan pé lokal 2. P4 de 6vriga lokalerna var det havsborstmasken Marenzelleria viridis
som till stérsta delen bidrog till biomassan.
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Biomassa (g/mz)
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Figur 2. Biomassa (g/m’) vid de tre undersékta lokalerna nordost om Nynéishamn 2006.

Individtatheten var hog pa samtliga lokaler och hogst var den pa lokal 3 med 2 167
individer/m? och ligst pa lokal 1 med 1 493 individer/m* (figur 3).

Individtatheten kan liksom biomassan 6ka med 0kad organisk belastning da tillgdngen pa foda
Okar for djursamhéllet. For nedbrytningen av organiskt material krévs syre. Allt eftersom den
organiska belastningen okar kan tillgangen pé syre minska i bottensedimentet och i vattnet
precis ovanfor sedimentytan. De arter som dr kidnsligast for minskande syrehalter kan da
forsvinna. Beroende péd formagan att forflytta sig over stora ytor kan en del arter fly till mer
syrerika bottnar medan andra helt enkelt dor till f61jd av syrebristen.

Havsborstmasken M. viridis lever ofta djupt ner 1 sedimentet (ner till 35 cm) och gynnas av
bottnar med hog organisk belastning da den &r detritusdtare som dessutom tal 1aga syrehalter.
Det dr ocksa denna art som pa samtliga lokaler ger det storsta bidraget till hoga
individtétheter, vilket tyder pa att tillgdngen pa organiskt material dr god. Vid provtagningen
noterades svavelvételukt i samtliga hugg pé alla tre lokalerna, men forekomsten av arter
kénsliga for 1aga syrehalter tyder pa att syrebristen forst uppstar en bit ner i sedimentet.

Tathet (antal/mz)
2500 -
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Figur 2. Individtithet (antal/m’) vid de tre undersékta lokalerna nordost om Nyndshamn
2006.
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Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket, 1999)
tillstindsklassas mjukbottenfaunan utifrdn AAB-index. Tillstdndsklassningen av resultaten
fran undersokningen nordost om Nyndshamn 2006 visade att samtliga lokaler var opaverkade
eller obetydligt paverkade (tabell 3).

I en sammanvédgd beddmning av resultaten beddms paverkan av niringsdmnen/organiskt
material pa bottenfaunan som ingen eller obetydligt vid samtliga lokaler (Tabell 3).
Bottenfaunan var relativt artrik och kénsliga arter forekom frekvent.

Tabell 3. Tillstandsklassning av mjukbottenfaunan nordost om Nynashamn 2006, baserat pa
AAB-index enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder samt sammanviégd
paverkansbedémning

Nr |Lokalnamn Tillstandsklassning enligt Paverkansbedémning
AAB-index (n@ringsdmnen/org mtrl)

1 |Sdéderhall 2,67 |opaverkat - obet pav ingen eller obetydlig paverkan

2 |Statbadegrunden | 2,67 |opaverkat - obet pav ingen eller obetydlig paverkan

3 |Bjorké 2,33 |opaverkat - obet pav ingen eller obetydlig 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 framst 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 omridet borde sedimentationshastigheten av
organiskt material vara relativt stor. Detta innebér att man kan bedéma tiden for
aterkolonisationen av bottenfauna som relativt kort. Redan ca 2 — 5 ar efter det att tippning
upphort bor bottenfauna féorekomma frekvent och mdjligen i samma omfattning som tidigare.
Ett undantag kan vara Halicryptus spinulosus som har simre spridningsforméiga och ddrmed
kan ha svérare att terkolonisera ett omrade efter att arten har slagits ut. En fordel med
omradet Mysingen som helhet &r att det till samtliga lokaler finns néirhet till opadvekade
bottnar varifran aterkolonisation av bottenfauna kan ske.
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Slutsats

Bottenfaunans sammanséttning motiverade att samtliga lokaler bedomdes som ej eller
obetydligt pdverkade av ndringsdmnen/organiskt material. Med avseende pa denna
bedomning samt bottenfaunans artsammanséttning forefaller samtliga lokaler vara likvardiga i
lamplighet for att ta emot muddermassor. En muddertippning kommer att leda till att
bottenfaunan slés ut lokalt. En dterkolonisation av bottenfauna kan dock bedomas ske relativt
snabbt. Aterkolonisationen kan bedémas g lika snabbt inom alla tre undersékta omraden.

Referenser

Leppidkoski, 1975. Assesment of degree of pollution on the basis of macrozoobenthos in
marine and brackish-water environments. Acta Academiae Aboensis Ser. B. Vol. 35
nr2. Abo 1975.

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

Den undersokta provplatsernas ldge vid undersdkningen i december 2006. Utdrag frén
Lantmaéteriets B4 karta pa cd-rom.
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1. Mysingen, Soderhall

Vattenomradesuppgifter

Havsomrade: Mysingen Lan: 1 Stockholm
Lokalnummer: 1 Kommun: Haninge
Lokalnamn: Soderhall Top. Karta: 91 NO

Vatten- Lokalkoordinater: 6546063 / 1639751

omsattningsklass: 2

Latitud/Longitud:

59° 00" 47,9'/18° 14" 16,5’

Provtagningsuppgifter

Datum: 2006-12-19 Sedimentvolym (1): 15
Provtagare: R.Andersson/P. Nilsson Belastning: 0
Organisation: Medins Biologi AB Kemiprov (j/n): n
Provyta (m?): 0,1 Vindriktning: NV
Antal prov: 3 Vindhastighet (m/s): 7
Metodik: SS-EN ISO 16665 Vaghojd (m): 0,5
Syfte: annan effektuppfoljning Bottenstrom: -
Lokaluppgifter
Provdjup (m): 53 Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur (°C): 4.7 Vattenfarg: klart
Siktdjup (m): 6,5 Trofiniva: oligotrof
Bottenvatten
Temperatur (°C): - Syrgashalt (mg/l): -
Salthalt (%o): - Syrgasmattnad (%): -
Konduktivitet: -
Bottensubstrat
Gyttja: ja Makroalger: nej
Lera: ja Svavelvate: ja
Sand: nej Sedimentfarg: grasvart
Grus: nej Oxidationsskikt (cm): -
Jarn- mangannoduler: nej
Beskrivning: mjukt sediment
Paverkan Typ: Styrka:

A: - saknas

B: - -

C: - -
Ovrigt

Tre hugg togs pa foljande koordinater: A 6546063/1639751 (53 m), B 6546072/1639824 (53 m) och C

6546123/1639643 (51 m).
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Medins Biologi AB 2007

2. Mysingen, Statbadegrunden

Vattenomradesuppgifter

Havsomrade: Mysingen Lan: 1 Stockholm
Lokalnummer: 2 Kommun: Haninge
Lokalnamn: Statbadegrunden Top. Karta: 91 NO

Vatten- Lokalkoordinater: 6547273/ 1641857

omsattningsklass: 2 Latitud/Longitud: 59° 01" 24,5'/ 18° 16" 31,2’

Provtagningsuppgifter

Datum: 2006-12-19 Sedimentvolym (1): 15
Provtagare: R. Andersson/P. Nilsson Belastning: 0
Organisation: Medins Biologi AB Kemiprov (j/n): n
Provyta (m?): 0,1 Vindriktning: NV
Antal prov: 3 Vindhastighet (m/s): 7
Metodik: SS-EN ISO 16665 Vaghojd (m): 0,5
Syfte: annan effektuppfoljning Bottenstrom: -
Lokaluppgifter
Provdjup (m): 57 Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur (°C): 4.8 Vattenfarg: klart
Siktdjup (m): 6,5 Trofiniva: oligotrof
Bottenvatten
Temperatur (°C): - Syrgashalt (mg/l): -
Salthalt (%o): - Syrgasmattnad (%): -
Konduktivitet: -
Bottensubstrat
Gyttja: ja Makroalger: nej
Lera: ja Svavelvate: ja
Sand: nej Sedimentfarg: grasvart
Grus: nej Oxidationsskikt (cm): -
Jarn- mangannoduler: nej
Beskrivning: mjukt sediment
Paverkan Typ:

A: -

B: -

C: -
Ovrigt

Tre hugg togs pa foljande koordinater: A 6547273/1641857 (57 m), B 6547242/1641986 (57 m) och C

6547452/1641705 (56 m).
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3. Mysingen, Bjorko

Vattenomradesuppgifter

Havsomrade: Mysingen Lan: 1 Stockholm
Lokalnummer: 3 Kommun: Haninge
Lokalnamn: Bjorko Top. Karta: 91 NO

Vatten- Lokalkoordinater: 6548536 / 1643367

omsattningsklass: 2

Latitud/Longitud:

59° 02" 3,5'/18° 18" 8,7

Provtagningsuppgifter

Datum: 2006-12-19 Sedimentvolym (1): 15
Provtagare: R. Andersson/P. Nilsson Belastning: 0
Organisation: Medins Biologi AB Kemiprov (j/n): nej
Provyta (m?): 0,1 Vindriktning: NV
Antal prov: 3 Vindhastighet (m/s): 7
Metodik: SS-EN ISO 16665 Vaghojd (m): 0,5
Syfte: annan effektuppfoljning Bottenstrom: -
Lokaluppgifter
Provdjup (m): 60,5 Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur (°C): 4.8 Vattenfarg: klart
Siktdjup (m): 5,5 Trofiniva: oligotrof
Bottenvatten
Temperatur (°C): - Syrgashalt (mg/l): -
Salthalt (%o): - Syrgasmattnad (%): -
Konduktivitet: -
Bottensubstrat
Gyttja: ja Makroalger: nej
Lera: ja Svavelvate: ja
Sand: nej Sedimentfarg: grasvart
Grus: nej Oxidationsskikt (cm): -
Jarn- mangannoduler: nej
Beskrivning: mjukt sediment
Paverkan Typ: Styrka:

A: - saknas

B: - -

C: - -
Ovrigt

Tre hugg togs pa foljande koordinater: A 6548536/1643367 (60,5 m), B 6548476/1643412 (63,5 m) och C
6548591/1643281 (62 m).
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Bilaga 3

Artlistor
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Medins Biologi AB 2007

Forklaring till artlistor

Det. = Ansvarig for artbestimning.

Antal individer per prov (0,1 m?) av de funna arterna/taxa samt deras kinslighet for liga
syrehalter, funktionella tillhorighet och ekologisk grupp. Matosédkerhet for individtitheten ar
max 10 %.

Syrekénslighet (Sy):

0 - taxas toleransgréns &r okénd,

1 - taxa dr mycket taligt mot 14ga syrehalter

2 - taxa dr mattligt kénsligt mot laga syrehalter
3 - taxa dr mycket kéinsligt mot ldga syrehalter

Funktionell grupp (Fg):

0 - ej kind

1 - filtrerare

2 - detritusétare
3 - predatorer

4 - skrapare

5 - sOnderdelare

Ekologisk grupp, kénslighet for organisk belastning (Eg):

0 - kunskap saknas for beddmning,

1 - taxa pétréffas i1 vatten med mycket hog paverkan,
2 - taxa patriffas i1 vatten med hog paverkan,

3 - taxa patréffas 1 vatten med mattligt hog paverkan,
4 - taxa patréffas i vatten med liten paverkan,

5 - taxa pétréffas i vatten helt utan paverkan.

M = medelvirde
% = procentandel
* = taxa patrdffades endast i det kvalitativa provet

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)
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1. Mysingen, Soderhall

JHEDA

2006-12-19 zuwoerc  RAPPORT
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB #epq¢  Utférdad av ackrediterat laboratorium
. I . 1646 REPORT issued by an Accredited Laboratory
Metod: SS-EN ISO 16665 + NV:s handbok for miljddvervakning  1sonec 17025
ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg A B Cc M %

PRIAPULIDA, Priapulider

Halicryptus spinulosus - Seibold, 1849 3 2 4 3 4 2 3,0 2,0
POLYCHAETA, havsborstmaskar

Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 3 3 4 4 4 9 57 3,8

Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1 2 1 137 56 107 100,0 67,0
AMPHIPODA, marlkréaftor

Monoporeia affinis - (Lindstrom, 1855) 3 2 4 13 19 15 15,7 10,5

Pontoporeia femorata - (Krayer, 1842) 3 2 4 18 23 32 24,3 16,3
BRYOZOA, mossdjur

Electra crustulenta - (Pallas, 1766) *0 1 0
BIVALVIA, musslor

Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10 mm) 2 1 3 1 1 0,7 0,4

SUMMA (antal individer): 176 106 166 149,3 100

SUMMA (antal taxa): 6 5 6 57

Totalantal taxa 7 Diversitetsindex 1,5

Medelantal taxa/prov 57 Biomassa (g/kvm) 231

Antal ind./kvm. 1493 AAB-index 2,67

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2000). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om
inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.

2. Mysingen, Statbadegrunden ..,
2006-12-19 sunec  RAPPORT
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB 7;-’.-'[)
Metod: SS-EN I1SO 16665 + NV:s handbok fér miljsdvervakning  isotc i

¢  Utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg A B Cc M %

PRIAPULIDA, Priapulider

Halicryptus spinulosus - Seibold, 1849 3 2 4 2 0,7 0,4
POLYCHAETA, havsborstmaskar

Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 3 3 4 7 5 1 4,3 2,5

Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1 2 1 145 130 101 125,3 73,7
AMPHIPODA, marlkraftor

Monoporeia affinis - (Lindstrom, 1855) 3 2 4 12 18 5 11,7 6,9

Pontoporeia femorata - (Krayer, 1842) 3 2 4 29 28 17 24,7 14,5
BIVALVIA, musslor

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

Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10 mm) 2 1 3 6 3 3,0 1,8

SUMMA (antal individer): 199 186 125 170,0 100

SUMMA (antal taxa): 5 6 5 53

Totalantal taxa 6 Diversitetsindex 1.3

Medelantal taxa/prov 53 Biomassa (g/kvm) 40,1

Antal ind./kvm. 1700 AAB-index 2,67

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2000). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om
inte utfardande laboratorium i forvag godkant annat.
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3. Mysingen, Bjorko
2006-12-19
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB

Metod: SS-EN ISO 16665 + NV:s handbok for miljddvervakning

Medins Biologi AB 2007

RAPPORT

utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

ARTER/TAXA KATEGORI
Sy Fg Eg B Cc M %

POLYCHAETA, havsborstmaskar

Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 3 3 4 5 4 3,7 1,7

Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1 2 1 193 184 1940 89,5
AMPHIPODA, marlkréaftor

Monoporeia affinis - (Lindstrom, 1855) 3 2 4 6 5 7,3 3,4

Pontoporeia femorata - (Krayer, 1842) 3 2 4 19 6 10,0 4,6
BIVALVIA, musslor

Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10 mm) 2 1 3 2 2 1,7 0,8

SUMMA (antal individer): 225 201 216,7 100

SUMMA (antal taxa): 5 5 5,0

Totalantal taxa 5 Diversitetsindex 0,7

Medelantal taxa/prov 5,0 Biomassa (g/kvm) 30,9

Antal ind./kvm. 2167 AAB-index 2,33

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2000). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om

inte utfardande laboratorium i forvag godkant annat.
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Bilaga 4

Biomassa

Matosakerheten for biomassan dr max 5 %.
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Medins Biologi AB 2007

1. Mysingen, Soderhall

2006-12-19 o 2 RAPPORT = .
i ) o %0, pe¢ Utfardad av ackrediterat laboratorium
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB ot REPORT issued by an Accredited Laboratory
Metod: SS-EN 1SO 16665 + NV:s handbok fér miljéovervakning soreTEs
Biomassa (g) PROV M S %
A B Cc
PRIAPULIDA, Priapulider
Halicryptus spinulosus - Seibold, 1849 0,8033 0,3755 0,1677 0,4488 0,3241 194
POLYCHAETA, havsborstmaskar
Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 0,0070 0,0063 0,0119 0,0084 0,0031 0,4
Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1,5993 0,5786 1,0034 1,0604 0,5127 45,9
AMPHIPODA, mérlkréaftor
Monoporeia affinis - Lindstrém, 1855 0,0588 0,0488 0,0617 0,0564 0,0068 2,4
Monoporeia femorata - (Krgyer, 1842) 0,1842 0,1803 0,3014 0,2220 0,0688 9,6
BRYOZOA, mossdjur
Electra crustulenta - (Pallas, 1766) *
BIVALVIA, musslor
Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10 mm) 0,8570 0 0,6886 0,5152 0,4541 22,3
SUMMA (vatvikt, g): 3,5096 1,1895 2,2347 2,3113 1,1619 100,0
Medelvarde (g/prov): 2,3113
Standardavvikelse (g/prov): 1,1619

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2000). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om
inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.

2. Mysingen, Statbadegrunden Swon’s RAPPORT
2006-12-19 7

=
. i #ep,ps¢  Utfardad av ackrediterat laboratorium
Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB 1646 REPORT issued by an Accredited Laboratory

Metod: SS-EN ISO 16665 + NV:s handbok for miljéovervakning soteetms

Biomassa (g) PROV M S %
A B C

PRIAPULIDA, Priapulider

Halicryptus spinulosus - Seibold, 1849 0 0,4755 0 0,1585 0,2745 4,0
POLYCHAETA, havsborstmaskar

Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 0,0205 0,0150 0,0021 0,0125 0,0094 0,3

Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 1,3185 1,0708 0,9699 1,1197 0,1794 27,9
AMPHIPODA, marlkraftor

Monoporeia affinis - Lindstrém, 1855 0,0671 0,0581 0,0128 0,0460 0,0291 1,1

Monoporeia femorata - (Krgyer, 1842) 0,3475 0,3024 0,2493 0,2997 0,0492 7,5
BIVALVIA, musslor

Macoma balthica - (Linné, 1758) (5-10 mm) 0 0 0,1694 0,0565 0,0978 1,4

Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10 mm) 4,1543 2,7933 0 2,3159 2,1179 57,8
SUMMA (vatvikt, g): 5,9079 4,7151 1,4035 4,0088 2,3338 100,0
Medelvarde (g/prov): 4,0088
Standardavvikelse (g/prov): 2,3338

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2000). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om
inte utfardande laboratorium i férvag godkéant annat.
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3. Mysingen, Bjorko

2006-12-19

Det. Annika Pettersson, Medins Biologi AB

Metod: SS-EN ISO 16665 + NV:s handbok foér miljoovervakning

Medins Biologi AB 2007

Sww's RAPPORT

“eprec  UtfArdad av ackrediterat laboratorium
1646 REPORT issued by an Accredited Laboratory

ISOVEC 170238

Biomassa(g) PROV M S %
A B C

POLYCHAETA, havsborstmaskar

Bylgides sarsi - (Kinberg, 1857) 0,0060 0,0119 0,0087 0,0089 0,0030 0,3

Marenzelleria viridis - (Verrill, 1873) 2,4940 2,3895 1,6349 2,1728 0,4688 70,3
AMPHIPODA, marlkraftor

Monoporeia affinis - Lindstrom, 1855 0,0382 0,0104 0,0094 0,0193 0,0163 0,6

Monoporeia femorata - (Krgyer, 1842) 0,0759 0,2451 0,0607 0,1272 0,1024 41
BIVALVIA, musslor

Macoma balthica - (Linné, 1758) (>10 mm) 0,7684 0,4759 1,0436 0,7626 0,2839 24,7
SUMMA (vatvikt, g): 3,3825 3,1328 2,7573 3,0909 0,3147 100,0
Medelvarde (g/prov): 3,0909
Standardavvikelse (g/prov): 0,3147

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2000). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om

inte utfardande laboratorium i forvag godkant annat.
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SWECO VIAK

PM
2007-01-24
Stockholm — Nynashamn, Norvikudden

Stromforhallandena vid tipplats 3 vid Bjorko i Mysingen

Tipplatsen vid Bjorké ar belagen i Mysingen som ar relativt avgransad fran
Ostersjén. Stromférhallanden vid tipplatsen styrs av flera olika mekanismer
varav regionala vattenstandsvariationer langs kusten samt variationer i
Ostersjons densitetsskiktning, s.k. intermediar cirkulation, bedéms vara de
mest betydelsefulla. Strommen i det valomblandade ytskiktet paverkas
dessutom direkt av de lokala vindférhallandena.

Den intermediara cirkulationen kan till stor del kopplas till de regionala
vindférhallandena. Vid vindriktningar fran vast till syd sker en uttransport av
ytvatten fran Ostersjons kustnéra omraden. | dess stélle férs tyngre
bottenvatten upp fran stérre djup till en niva narmre ytan, s.k. upwelling. Detta
berér aven djupvattnet inne i de fjardar dar tréskeldjupet inte begransar
inflédet av djupvatten. | Mysingen finns ingen uttalad tréskel, under "upwelling-
situationer” kan darfoér det instrommande djupvattnet obehindrat stromma i
nordostlig riktning samtidigt som ytvattnet pressas undan, huvudsakligen i
sydlig riktning.

Da Mysingen ar langstrackt och orienterad i sydvast- till nordostlig riktning har
aven de lokala vindférhallandena betydelse for den intermediara cirkulationen.
Vid vindar fran sydvast leder detta till en nordostgaende ytstrom som driver
det valomblandade ytvattnet i vindens riktning. Detta leder till ett stigande
vattenstand i fjardens norra del, s.k. vinduppstuvning. | takt med att mangden
ytvattnet byggs upp i den norra delen minskar utrymmet for det tyngre botten-
vattnet som darfor pressas undan vilket leder till en sydgaende strém pa storre
djup. Da vinden avtar reverserar forloppet, det uppstuvade ytvattnet strémmar
vidare sdder- och norrut samtidigt som bottenvatten tillats stromma in i
Mysingen igen fran soder.

Modellberakningar av vattenutbytet i omradet, som utforts av bl.a. Anders
Engquist', indikerar att stromhastigheten i tipplatsomradets narhet i medeltal
uppgar till ca 10 cm/s. Riktningen varierar men modellberakningarna visar pa
en svag overvikt for nordgaende strom.

' Engquist & Andrejev (2003) Water exchange of the Stockholm archipelago - a ccascade framework modelling approach.
JSR 47, 275-294.
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