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1 INLEDNING

| provningen av projekt Skandiaporten mal nr M 5520-20 och M 5515-20 ang. ansdkan
om tillstand till vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken for fordjupning och
breddning av farled till Goteborgs hamn m.m. och ansékan om tillstand till
vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken for kajforstarkning inkl. muddring vid
Skandiahamnen i bada prévningarna, samt dispens enligt 15 kap. miljébalken for
dumpning av muddermassor m.m. har det i yttranden framforts att underlaget inte
tydligt visar att det pa dumpningsplats Skandiaporten langsiktigt rader
ackumulationsforhallanden. Det material som inlamnats inom ramen for
ansokningarna, i form av MKB, utredningsrapporter och kompletterande PM, styrker
tydligt att de lamplighetskriterier som ska rada for att dumpning kan ske utan
olagenhet for manniskors halsa eller miljon ar uppfylida.

Ansokningarna, samt de inom yttrandeprocessen inlamnade kompletteringar och
fortydliganden, utgors av ett mycket omfattande material dar bland annat
beskrivningar om ackumulationsforhallandena pa dumpningsplatsen redovisas under
olika kapitel, beroende pa vilken undersékningsmetodik som utforts. Det kan darfor
finnas ett behov av att sammanfatta och fortydliga den kunskap och information som
specifikt avser beskrivningen av dumpningsplatsens ackumulerande férhallanden.

Detta PM sammanfattar de undersékningar som utférts inom ramen for ansékningarna,
samt de kompletterande undersékningar som tidigare inte redovisats, och ger en
samlad bild av forutsattningarna for ackumulation vid den tilltdanka dumpningsplatsen.
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2 SAMMANSTALLNING AV UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Nedanstaende utredningar och undersokningar har utforts i syfte att bland annat
faststdlla radande bottenférhallanden inom den utpekade dumpningsplatsen.
Resultaten fran sedimentprovtagning 3 (Bilaga 1) har tidigare redovisats i den
komplettering som ldmnades in till domstolen i juni 2021 men inte i detalj i form av
matrapport. Sedimentprovtagning 4 (Bilaga 2) har inte redovisats tidigare.

Datum Undersékning Syfte
2019 Del av Overgripande lokaliseringsutredning i syfte att
lokaliseringsutredning avgransa havsomradet med avseende pa
djupintervall om ca 50-100 meter.
2019-06 Sedimentprovtagning 1 Provtagning av 0,5 m sediment i syfte att

faststdlla sedimentets fororeningshalter i ytan
samt sedimentets kornstorleksférdelning.

2019-09 Heltackande ekolodning Detaljerad kartldggning av omradets batymetri,
forekomst av hard- respektive mjukbotten.

2019-12 Strommatning Kartlaggning av strommar inom det aktuella
omradet.

2020-04 Sedimentprovtagning 2 Provtagning av 0,5 meter sediment i syfte att

faststdlla sedimentets féroreningshalter,
kornstorleksfordelning samt densitet.

2021-06 Sedimentprovtagning 3 Provtagning av 0,10 m sediment i syfte att
faststdlla sedimentets fororeningshalter i
djuphalor.

2021-12 Sedimentprovtagning 4 Provtagning av ca 2 meter sediment i syfte att

faststdlla sedimenttyp samt forekomst av
fororeningar i ett ldngre perspektiv.

2.1 RESULTAT STROMMAR

2.1.1 STROMMODELLERING

Tyréns har satt upp en hydrodynamisk modell for ett havsomrade i
Kattegatt/Skagerack som tdcker in ett 55*30 km? stort omrade fran Marstrand i norr till
Onsala i soder och ut till djupa rdnnan. Denna berdknar hur strommarna varierar i tid
och rum for en utvald tidsperiod, i detta fall ett helt ar fran september 2017 till och
med augusti 2018. Modellen drivs av en regional hydrodynamisk modell fér Ostersjén,
Kattegatt och Skagerack (DHI: operationella modell) samt meteorologi (StormGeo:s
operationella modell). Modellparametrarna och drivningen har tidigare validerats i ett
projekt fran 2015 for Goteborgs Hamn AB med mycket god dverensstimmelse mellan
uppmatta och modellberdknade strommar.

Modellresultaten ger en bra bild av hur strommarna varierar i tid och rum. Kattegatt ar
ett dynamiskt omrade dar det alltid forekommer mer eller mindre strom i hela
vattenmassan. Strommarna dr som starkast i ytan for att avta mot botten. | djuphalorna
inom dumpningsplats Skandiaporten dr strommen svagare dn pa omkringliggande
flacka lerbottnar pa 70 m djup. Medelstrommarna vid botten for hela modellperioden,
ar lagre an 10 cm/s i hela dumpningsomradet. | djuphalorna ar medelstrommen ca 2-3
cm/s. Modellerad maximal stromstyrka vid dumpningsplatsen dr 0.35 m/s paca 70 m
djup. Maximal strom i djuphalorna ar 10 respektive 15 cm/s. Stromstyrkorna i
djuphalorna ligger darmed langt under de stromhastigheter som kravs for att erodera
postglacial lera men ar tidvis tillrackligt hoga for att begrdansa sedimentation av finare
fraktioner sasom enskilda finsilt- och lerpartiklar.
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2.1.2 STROMMATNING

En strommatning genomfoérdes i december 2019 och mataren var placerad pa drygt 70
m djup i anslutning till den senare definierade dumpningsytan Skandiaporten. Till foljd
av bottentralning i omradet tralades strommataren omkull redan efter 15 dygns
matning. Efter en genomgang av data konstaterades att matperioden dock inneholl
den stromvariabilitet som ar representativ for omradet. Strommarna pa 70 m djup var i
medeltal lagre an 15 cm/s och inneholl tva olika tillfallen med strom upp mot 50 cm/s.
De relativt hoga stromstyrkorna var kortvariga och férekom under 1-2 timmar per
tillfalle. De ar tillrackligt hoga for att resuspendera nyligen avsatta partiklar men inte
for att erodera konsoliderade kohesiva sediment.

2.1.3 JAMFORELSE AV UPPPMATT OCH MODELLERAD STROM

Jamforelsen av uppmatt och berdknad strom blir kvalitativ eftersom modelleringen
utfordes innan matningen genomfoérdes, dvs for en annan tidsperiod. Bade observerad
och modellerad strom uppvisar samma monster med starkast strom i ytan och
avtagande mot botten. Under matperioden var strommarna generellt hogre an for
motsvarande period (vintermanaderna) med modellberdknade strommar. Skillnaden
mellan observerad och modellerad strom ar dock liten, ca 5 cm/s, vilket faller inom
vad som ar en acceptabel differens. Sammanfattningsvis erhalls genom uppmatt och
berdknad strom en god bild av stromsituationen i omradet for en langre period.

2.2 RESULTAT SEDIMENT

2.2.1 SEDIMENTPROVTAGNING 1

Sedimentprovtagning 1, se Figur 1, omfattade 15 laborationsanalyser fordelade pa nio
provtagningsstationer och utférdes innan dumpningsplats Skandiaportens avgransning
faststalldes och omfattar darfor ett storre omrade med ett flertal punkter utanfor det
foreslagna dumpningsomradet.
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Figur 1 Provtagningspunkter fér sedimentprovtagning 1.
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Provtagningen utfordes i syfte att:
e Faststdlla sedimentens kornstorleksférdelning inom nivaerna 0-10 cm och 30-
40 cm.
e Identifiera eventuella féroreningar och halter i nivan 0-2 cm.

Resultatet visar att sedimenten i huvudsak utgors av finpartiklar (silt med en lerhalt pa
ca 8-10%) och dar 35 % ar mindre dn 0,006 mm. Vattenhalten uppgar till ca 65-70%.
Forhojda halter av féroreningar sasom kvicksilver, TBT, PAH och PCB forekommer i alla
analyserade prover. Samtliga féroreningar ligger inom klass 3, férutom naftalen som
uppgar till klass 4. Samtliga dessa resultat visar pagaende ackumulation.

2.2.2 SEDIMENTPROVTAGNING 2

Sedimentprovtagning 2, se Figur 2, omfattade sju laborationsanalyser fordelade pa fem
provtagningsstationer och utférdes innan dumpningsplats Skandiaportens avgransning
faststalldes och omfattar darfor ett stérre omrade.

Provtagningen utfordes i syfte att:
e Faststdlla sedimentens densitet och kornstorleksférdelning i nivan 0-10 cm.
e Identifiera eventuella féroreningar i nivan 0-2 cm.
e Komplettera med information fran de tva storre djuphalorna i omradet

Resultatet visar att den Oversta decimetern av sedimentet inom omradet utgors av
siltig, lerig gyttja med en densitet runt ca 1,4 ton per m?. Andelen ler ligger pa ca 5-6
%. Vattenkvoten, vilken ar forhallandet mellan porvattnets massa och sedimentets fasta
massa, ligger omkring 170 %. | det prov som analyserades med avseende pa
fororeningar, Den_4_Miljo, identifierades forhojda halter av kvicksilver, TBT, PAH och
PCB. Samtliga fororeningar ligger inom klass 3, féorutom antracen och naftalen, vilka
uppgar till klass 4. Alla prov uppvisar recent ackumulation.
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Figur 2 Provtagningspunkter for sedimentprovtagning 2.
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2.2.3 SEDIMENTPROVTAGNING 3

Sedimentprovtagning 3, se Figur 3, omfattade sex laboratorieanalyser fordelade pa tva
provtagningsstationer och utférdes i de tva storre djuphalorna inom dumpningsplats
Skandiaporten.

[ ]Dumpningsytor F, G-K
© Sedimentprovtagning 3

250 m 500 m 750m 1000 m

Figur 3 Provtagningspunkter fér sedimentprovtagning 3.

Provtagningen utfordes i syfte att:
o Faststdlla eventuell férekomst av fororeningar i djuphalans ytsediment (0-15
cm)

Resultaten visar att sedimenten utgors av 10s gyttjelera med oxiderad 6veryta.
Fororeningar forekommer i analyserat djup ca 10-15 cm ned i sedimenten i bada
djuphalorna. De flesta PAH-kongenerna ligger inom klass 3, férutom naftalen som
ligger inom bade klass 4 och klass 5. Aven vissa PCB-kongener ligger inom klass 4 och
klass 5. TBT, MBT och DBT ligger inom klass 3.

2.2.4 SEDIMENTPROVTAGNING 4

Sedimentprovtagning 4, se Figur 4, omfattade 71 laboratorieanalyser fordelade pa sju
sedimentkarnor och utférdes i de tva storre djuphalorna inom dumpningsplats
Skandiaporten samt pa det flacka mjukbottenomradet pa ca 70 m djup. Provtagningen
utférdes med vibrocore-provtagare vilken genererade ca 2 meter langa ostorda
sedimentkarnor.

Provtagningen utfordes i syfte att:
e Faststdlla typ av sediment
e Faststdlla obruten ackumulation
e Faststdlla fororeningars halter och vertikala fordelning

Resultatet visar att sedimentet i (djupaste punkten) djuphalorna utgors av minst tva
meter postglacial gyttjelera. Sedimentytan ar 16s (okonsoliderad) oxiderad och har en
vattenhalt pa ca 65%, vilket ar betydligt hdgre an vad en glacial lera har. Vattenhalten
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minskar och konsolideringen 6kar succesivt med sedimentdjup. Innehallet av organiskt
kol, TOC, ar 6-7 % vid ytan och ca 5-6 % pa tva meters djup. Detta ar relativt hoga
nivaer som bedoms vara betydligt hogre an i glaciala leror. Den postglaciala gyttjeleran
uppvisar tydlig obruten sedimentation genom hela kdarnlangden, vilket innebdr att
forhallandena ar, och har varit kontinuerligt ackumulerande under avsevard tid. Den
obrutna ackumulationen bekraiftas av att kdrnorna ar homogena med avseende pa
materialsammansattning samt att det inte forekommer nagra inbdaddade horisonter
med grovre material i den postglaciala gyttjeleran.

Foéroreningar i form av PAH, PCB, TBT, kvicksilver och bly férekommer i varierande
klasser ner till ca 0.3- 0,5 m djup i kdrnan, vilket otvetydigt bekraftar observationen
om kontinuerlig ackumulation. Féroreningshalter for PAH uppgar till klass 4, samt dven
klass 5 for enskilda kongener. For PCB, TBT och kvicksilver uppgar halterna generellt
till klass 3. Analys av fororeningar har utforts till nivan 50 cm ned i sedimenten.
Haltvariationerna i exempelvis PAH11 visar att det forekommer ett haltmaximum runt
30-40 cm.

Den berdknade sedimentationshastigheten i den provtagna postglaciala leran dar mellan
3-6 mm per ar baserat pa fororeningarnas vertikala fordelning, framst forekomst och
avsaknad av TBT' pa olika sedimentdjup. Baserat pa fororeningsinnehallet skulle 20-40
cm sedimentdjup representera tiden runt 1960-talet och hela det fororenade
sedimentlagret motsvara en tidsrymd pa ca 100-120 ar. Tva meter postglacial lera
innebdr diarmed att ackumulationen har pagatt obrutet i minst 400-1000 ar.

[JDumpningsytor F, G-K
t t t t 1 ¢ Sedimentprovtagning 4

28m  %0m  3¥m  W0m  62%m

Figur 4 Provtagningspunkter fér sedimentprovtagning 4.

' TBT boérjade anvdndas i stor skala i bérjan av 60-talet.
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Figur 5 Overst sedimentkéarna SP02, 0-90 cm och nederst 90-200 cm. Hela karnan utgdrs av

homogen postglacial gyttjelera. Oversta halvmetern tydligt paverkad av féroreningar i
klass 3 och klass 4.Sedimentkarna SP02.
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3 FORUTSATTNINGAR FOR ACKUMULATION

SGU och Naturvardsverket beskriver definitioner av ackumulationsbotten. | detta
avsnitt jamfors definitionerna samt ovriga beskrivna forutsattningar for ackumulation
med de forhallanden som rader inom dumpningsplats Skandiaporten.

3.1 DEFINITIONER

Enligt SGU? definieras ackumulationsbotten som:

e "Varaktig recent (nutida) sedimentation - Omrade inom vilket en vl etablerad,
kontinuerlig och fortgaende ackumulation av finkorniga sediment och organiskt
material forekommer sa att sedimenten bestar av lera, gyttjelera, lergyttja eller
gyttja (innehall av silt kan ocksa forekomma).”

SGU anger ocksa att det finns en alternativ definition:
"Ett havsbottenomrade inom vilket en annu aktiv ackumulation av lera,
gyttjelera, lergyttja eller gyttja (innehall av silt kan forekomma) kan bedémas ha
fortgatt obruten i mer an 150 ar.”

Vidare anser SGU att "Bottenomradet maste i stor utstrackning vara skyddat fran
vattenrorelser, saval sadana orsakade av vindvagor som sadana orsakade av
stromsattning. Har finns en skillnad mellan vdstkust och ostkust. | det saltare vattnet
pa vastkusten tenderar lermineral att bindas till varandra och bilda stérre aggregat
som formar ackumulera vid nagot kraftigare vattenrorelser. Exempel pa lampliga
forutsdttningar i kustnara omraden dr ldade vikar, fjardar eller fjordar med trang
passage (tranga passager) eventuellt med tréosklar ut mot dppet vatten. | 6ppna havs-
omraden kan slutna backen pa djup under vagbasen skapa en lamplig miljo.

Naturvardsverket har ytterligare en definition®:

e "Omraden dar finmaterial med en falldiameter mindre an 0,006 mm
kontinuerligt kan sedimentera, och inte sprids vidare. Sedimentens dversta
centimeter bestar av 10st finmaterial med hog vattenhalt och hég halt av
organiskt material. Ackumulationsbottnar finns pa djupare beldgna bottnar
med liten lutning sa att utglidning inte forekommer. Om bottenlutningen
overstiger ca 5 % (det vill siga 5 m hojdskillnad pa 100 m langdskillnad), kan
inte finmaterial ligga stabilt.”

Andra karaktaristika for ackumulerande forhallanden ar forekomsten av fororeningar
som inte forekommer pre-industriellt sasom exempelvis TBT, PCB och vissa PAH-
kongener.

3.2 DUMPNINGSPLATS SKANDIAPORTEN

Hur férhallandena vid dumpningsplats Skandiaporten forhaller sig till de kriterier som
SGU och Naturvardsverket anser skall uppfyllas for att ackumulerande forhallanden
skall rada visas i sammanstallningen nedan:

2 "Marina dumpningsplatser i Vdstra Gétaland” Rapport 2016:18, SGU.

3 "Miljoeffekter vid muddring och dumpning. En litteratursammanstalining”. Rapport 5999, oktober 2009,
Naturvardsverket.
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Ackumulation kriterier

Dumpningsplats Skandiaporten

Omrade inom vilket en val etablerad,
kontinuerlig och fortgaende
ackumulation av finkorniga sediment och
organiskt material forekommer sa att
sedimenten bestar av lera, gyttjelera,
lergyttja eller gyttja (innehall av silt kan
ocksa forekomma).

Ett havsbottenomrade inom vilket en
annu aktiv ackumulation av lera,
gyttjelera, lergyttja eller gyttja (innehall
av silt kan forekomma) kan bedomas ha
fortgatt obruten i mer an 150 ar.

Bottenomradet maste i stor utstrackning
vara skyddat fran vattenrorelser, saval
sadana orsakade av vindvagor som
sadana orsakade av stromsattning. |
Oppna havsomraden kan slutna backen
pa djup under vagbasen skapa en
[amplig miljo.

Omraden dar finmaterial med en
falldiameter mindre an 0,006 mm
kontinuerligt kan sedimentera, och inte
sprids vidare.

Sedimentens oversta centimeter bestar
av lost finmaterial med hog vattenhalt
hog halt av organiskt material.

Ackumulationsbottnar finns pa djupare
belagna bottnar med liten lutning (under
5%) sa att utglidning inte férekommer.

Forekomst av fororeningar.

Sedimenten bestar av siltig lerig gyttja.
Sedimentet uppvisar inga tecken pa
avbruten ackumulation. Baserat pa
fororeningshalter i sedimentkarnorna
beraknas den pagaende
sedimentationshastigheten till 3-6
mm/ar.

Den obrutna ackumulationen bedéms ha
pagatt i minst 400-1000 ar baserat pa de
karnor som analyserats i bada
djuphalorna och mjukbottenomradet i
anslutning till dessa.

Bottenomradet ligger sa pass djupt att
inga vindvagor kan generera erosion i
omradet vare sig fore eller efter planerad
dumpning.

Djupstrommarna i omradet ar ibland
over gransen for deposition av de allra
finaste partiklarna vilket periodvis
forhindrar sedimentation av dessa, men
ar langt under gransen for erosion av
konsoliderade sediment.

Sedimentet inom omradet utgors av
finmaterial, siltig, lerig gyttja med en
densitet runt ca 1,4 ton per m*. Andelen
ler ligger pa ca 5-6 %.

Vattenkvoten, vilket ar forhallandet
mellan porvattnets massa och
sedimentets fasta massa, ligger omkring
170 % i alla analyser. Den organiska
halten ligger mellan 6-7 %.

Mjukbottenomradena runt djuphalorna
och de uppstickande harbottnarna ar
flacka med en lutning under 1%. Efter
genomford dumpning kommer hela
omradet att ha en bottenlutning under
0,1 %.

Antropogena fororeningar férekommer
ca 0,5 meter ned i sedimenten, vilket ger
en beddomning av den pagaende
sedimentationshastigheten till 3-6
mm/ar.
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4 TIDIGARE ERFARENHETER

| projekt Sakrare Farleder 2002-2004 medgavs dispens for dumpning av
muddermassor i ett omrade sydsydvast om Vinga (dumpningsplats SSV Vinga).
Bottenforhallandena vid SSV Vinga utgjordes innan muddermassor dumpades pa
platsen inom Sdkrare Farleder av en storre djuphala omgiven av uppstickande
hardbottentoppar, se Figur 6. De maringeologiska forhallandena vid SSV Vinga ar i
princip identiska med forhallandena pa dumpningsplats Skandiaporten men med
skillnaden att djupet pa dumpningsplats Skandiaporten i medeltal dr ca 25 meter
storre och att det finns naturligt mothall mot utglidning av dumpade massor.

SSV Vinga har sjomatts med heltackande ekolod vid flertalet tillfallen efter
genomforandet av dumpning i samband med Sakrare Farleder. En jamforelse mellan
djupmatningarna 2006, 2007, 2009 och 2010 visar att det férekommer nivaskillnader
upp till ca 0,5 meter mellan matningarna som beror pa att de dumpade massorna
kompakterat 6ver tid. Det ar ocksa tydligt nar djupdata analyseras i detalj i tvarsnitt att
det finns felmarginaler mellan djupmatningarna pa SSV Vinga som kan uppga till
tiotalet centimeter. Differenser mellan djupmatningar kan latt misstolkas som att det
forekommer erosion eller ackumulation inom omradet.

Generellt sett skall jamforelser mellan djupmatningar pa stora ytor géras med
forsiktighet. Pa aktuell yta kan felmarginalen ge upphov till stora volymmassiga
differenser. Beaktat en felmarginal mellan tva djupmatningar pa mellan 8-16 cm ger
detta en volymdifferens ca 500 000 - 1 000 000 m?.

Att ytan inte eroderar framgar av den bibehallna bottenstrukturen, se exempel i Figur
7 med en tydligt definierad, skrovlig yta. Vid erosion fordndras bottenstrukturen éver
tid och ytan planas ut, vilket inte ar fallet inom dumpningsomradet.

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Projekt Skandiaporten v1.0
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Figur 6 SSV Vinga fore och ca sex ar efter dumpningen av muddermassor fran Sakra Farleder.
Den djuphala som tidigare fanns mellan hardbottenformationerna ar uppfylld av
muddermassor.

werl; -
Figur 7 Bottenytans struktur bibehalls pa platsen. Pilen markerar en fordjupning i mjuka sediment

som uppkommit i samband med dumpning och som vid erosionsférhallanden skulle andrat
form och djup. Férdjupningen ar ca 10x15 meter i plan och ca 1,5 meter djup.

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Projekt Skandiaporten v1.0
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5 SLUTSATSER
Undersdkningarna i omradet for dumpningsplats Skandiaporten visar pa
ackumulerande forhallanden enligt de definitioner som SGU och
Naturvardsverket anger.
De djuphalor som ligger inom dumpningsplats Skandiaporten visar pa obruten
ackumulation under minst 400 ar och att djuphalorna har uppkommit under
andra strom- och djupforhallanden dan de som varit radande i hundratals ar. For
att kunna erodera konsoliderade postglaciala sediment behover
bottenstrommarna vara 6ver 1 m/s under langre perioder. Observerade och
berdknade bottenstrommar i omradet 6verstiger inte 0.5 m/s och ar i medeltal
0.1-0.15 m/s.
Uppfoljning av djupmatningar fran dumpningsplatsen for projekt Sakrare
farleder, som dr mer strémutsatt an dumpningsplats Skandiaporten och ligger
grundare, visar att ingen erosion sker i omradet for den uppfyllda djuphalan.
Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Projekt Skandiaporten v1.0
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6 REFERENSER/UNDERLAGSRAPPORTER

Underlag for bedémning av ackumulerande férhallanden, forutom i detta PM nya
bilagda matrapporter, har tidigare redovisats i MKB samt komplettering i féljande
dokument:

Bilaga E11 Lokaliseringsutredning (bilaga till MKB)
e Bilaga 2 - Beddmning av erosionsrisk
e Bilaga 3 - Sedimentundersdkningar V Vinga
e Bilaga 4 - Sedimentundersdkningar S Vinga
e Bilaga 5 - Sedimentundersdékningar M Vinga och kompletterande provtagning

Komplettering fran 4 juni 2021 i mal nr M 5520-20 och M 5515-20:

M 5520-20 M 5515-20

Punkter 1.24,1.25,1.26, 1.31 och 5.3 1.27,1.28,1.29,1.340ch 5.3
Bilaga 5 - avsnitt 3.1, 4.1 och 4.2 samt underbilagor 1 och 2

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Projekt Skandiaporten v1.0
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: TYRENS

1 BAKGRUND

Delar inom dumpningsplats Skandiaporten utgdrs av djuphalor, vilka kommer att fyllas
med muddermassor. Djuphalorna bedéms har uppkommit fér linge sedan, genom att
strommande vatten med hogt flode eroderat glaciala avsattningar. Det finns i
dagslaget inga stromdrivande processer som kan orsaka sadana hoga
stromhastigheter. Utford strommatning och strommodellering i djuphalorna visar pa
maximala stromhastigheter upp till ca 15 cm/s, vilka ar fér sma for att orsaka erosion.
Forhallandena i vattenmassan i och omkring djuphalorna har bedémts vara
kontinuerligt ackumulerande. For att ytterligare styrka detta har sedimentprovtagning i
de tva storsta djuphalorna utférts, Vastra- respektive Ostra djuphalan.

2 SYFTE

Syftet med provtagningen var att faststdlla om sedimenten i djuphalorna ar av recent
hdarkomst genom att analysera halter av eventuella fororeningar.

3 LOKALISERING

Provtagningspunkterna ar lokaliserade i mitten av respektive djuphala och ligger pa ca
90 meters djup i vastra halan och ca 84 meter i 6stra, se Figur 1.

Ostra djuphalan
»

Vastra djuphalan

Om 250m 500m 750m  1000m 1250m
Figur 1. Provpunkternas lokalisering i djuphalorna.

Uppdrag: 295289 2021-08-23
Bestdllare: Goteborgs Hamn AB
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TYRENS

4 METODIK

Provtagningen utfordes med en 6 liters bottenhuggare av typen Van Veen fran Marin
Miljoanalys fartyg r/v Ranja. Fartyget positionerades med RTK-GPS. Ur varje prov togs
nivan 0-3 cm, 7-10 cm och 13-15 cm ut for analys pa ALS Scandinavia.

5 TIDER

Provtagningen utfordes i maj 2021.

6 ANALYSER

Totalt analyserades sex prover med avseende pa metaller, PAH, PCB och TBT.

7 RESULTAT

Oversta lagret av provet bestar av gra silt/ler med inslag av svarta horisonter. Firgen
overgar gradvis fran gra till grabrun djupare ned i provet. Provet ar 10st i ytan med
nagot 6kad konsolideringsgrad djupare ned. Flertalet ormstjdrnor noterades i provets
ovre del.

Figur 2. Sedimentprov sett fran ovan.

For metaller ligger analyserade halter generellt i klass 1 till klass 2 forutom for
kvicksilver som i ett prov uppgar till klass 3 enligt SGU:s statistiska tillstandsklassning
(SGU-rapport 2017:12).

Uppdrag: 295289 2021-08-23
Bestdllare: Goteborgs Hamn AB
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TYRENS

Vastra Ostra
pLCE Enhet LRI 63 ¢m " F 0 em T8 e 03 cm T Fi0em | isem
Sedimentdjup cm
%av TS 2 83 88 2,1 3,08 2
%av TS 0.1 96 9,96 5,22 10,9 10
%av TS 5,858 5,568 5,7768 5,3476 6,322 5,8
%
Avvikelse fran amforvarde | Riktvrde fororenad mark”
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 MKM
ingen/ . mycket
Metaller (Marina obetydlig ;<" tydlig stor stor
A V9 vikelse avvikelse | avvikelse !
sediment) avvikelse avvikelse
Arsenik, As ma/kg 15| <10 7097 1738 3845 345 i 5% 706 EX) i i V44 57
ma/kg TS| <0.2 0205 0512 123 S ; 12 0.0969 | 0,0943 | 00686 | 00933 | 00888 | 00835
mg/kg TS| <l 12304 | 304348 | 34,850 560 35 06 5,08 14 52 10,1 0,
rom, Cr mg/kg <4 4048 4860 6072 72 150 37 331 X A 375 6.
oppar, Cu mg/kg Bl 1530 3049,5 | 495795 | 3795 20 4.8 13.2 6 8 135 4,
Vi ilver, Hg mg/kg <0,04 0,04-0,12 0,12:0,4 0,4-1 2 0,25 2 0,1 0,118 0,119 0,098 0,109 .1
ickel, Ni mg/kg <3 30-40 40-65 65-110 2110 4 1 22,2 22,9 22,4 \5 6,
mv, Pb mg/kg <2 25-40 40-65 65-110 2110 5 4 24,1 23 4 L1 26,
Vanadin, V mg/kg 100 2 60 57,2 58,8 1,7 65,
Zink, Zn mg/kg <85 58-127,5 127,5-204 204-357 2357 250 H 68,2 70 69,3 4,1 4 75,

Figur 3. Analyserade metaller.

For PAH ligger flertalet kongener inom klass 3. Naftalen uppgar till klass 4 och klass 5.

Statistisk tillstar [ [

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Ostra djuphalan
oaHier :’é"é‘hk;: lag halt | medelhog halt| hog halt :gg‘::l‘t 03cm | 710ecm | 15:cm | 03em | 710em | 15-cm
|Fenantren vg/kg TS <7 717 17-50 50-150 2150 33 42 35 38 38 36
Antracen Hg/kg TS <1 1-3,1 3,1-11 11-45 245 6 7 7 8 7 7
Fluoranten ug/kg T <18 18-45 45-140 140-390 2390 54 56 58 61 65 64
Pyren Hg/kg T <12 12-30 30-100 100-380 2380 46 48 46 52 53 5
Bens(a)antracen Hg/kg T <7,5 7,5-19 19-62 62-180 2180 24 25 27 27 29 2
Krysen ug/kg T <11 11-26 26-67 67-200 2200 24 26 30 29 30 2
Bens(b,kfluoranten ug/kg T
Bens(b)fluoranten Hg/kg T <32 32- 69-200 200-440 2440 9 96 104 112 115 115
Bens(k)fluoranten Hg/kg T <11 1- 28-79 79-180 >180 3 33 31 9 43 37
Bens(apyren Ha/kg T <12 2-. 31-99 99-240 2240 4 37 44 8 48 46
Benso(ghi)perylen ug/kg T <22 2-62 62-180 180-400 >400 57 55 60 5 4 61
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/kg T <24 24-76 76-220 220-530 2530 55 53 71 6 2 74
Naftalen bg/kg T <4,9 4,9-19 19-63 263 26 25 30 6 25
Acenaftylen Hg/kg T <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaften bg/kg T <5,5 5,5-33 >3 0 0 0 0 0 0
Fluoren Hg/kg T <2 2-9,4 9,4-35 23 0 0,011 0 0 0 0
Dibens(ah)antracen pug/kg T <4,4 4,4-8,9 8,9-27 27-79 27! 12 18 12 13 13 14
PAH, summa 11 Hg/kg T <170 170-440 440-1200 1200-2800 22800 475 478 513 545 554 559
PAH, summa 15 Hg/kg T <250 250-440 440-1200 1200-4700 24700
PAH, summa 16 Hg/kg T 513 596 550 588 593 588
PAH, summa cancerogena Hg/kg T 0,291 0,288 0,319 0,334 0,34 0,343
PAH, summa 6vriga Hg/kg T 0,222 0,308 0,231 0,254 0,253 0,245
PAH, summa L Hg/kg T 26 89 25 30 26 25
PAH, summa M Hg/kg T <57 57-110 110-320 320-1700 21700 348 343 379 399 404 404
PAH, summa H Hg/kg T <180 180-320 320-940 940-2600 >2600 139 164 146 159 163 159
Figur 4. Analyserade PAH:er.

.. . .. o . . . ~ .
For PCB ar det framforallt PCB28 som uppgar till klass 4 i samtliga prover. Ovriga
. . o .
ligger inom klass 2-3 utom PCB 180 som uppgar till klass 5.
Statistisk tillstandsklassning® | | |

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Vistra djuphalan Ostra djuphalan
PCB:er :?;chk;: lag halt medelhdg halt] hog halt :g;::ft 03cm 7-10cm 15-cm 03cm 7-10cm 15-cm
PCB 28 ug/kg T <0,066 0,066-0,30 0,30-1,3 21,3 0,45 1,01 0,34 0,53 0,42 0,39
PCB 52 Hg/kg T <0,12 0,12-0,40 0,40-1,9 21,9 0,14 0,24 0 0,13 0 0
PCB 10 ug/kg T <0,10 0,10-0,34 0,34-1,1 1,1-5,5 25,5 0 0 0 0 0 0
PCB11 Hg/kg T <0,084 0,084-0,31 0,31-0,84 0,84-3,6 23,6 0,19 0,2 0,28 0,31 0,42 0,2
PCB 13 ug/kg T <0,21 0,21-0,67 0,67-2,0 2,0-9,1 29,1 0,46 0,2 0,42 0,49 6,88 0,4
PCB 15 ug/kg T <0,20 0,20-0,61 0,61-2,0 2,0-7,9 27,9 0,45 0,3 0,35 0,5 0 0,4
PCB 18 Hg/kg T <0,081 ! 0,081-0,29 0,29-0,90 0,90-4,9 24,9 0 0 0 0 0,1
PCB, summa 7 Hg/kg T <0,81 0,81-2,5 2,5-7,6 7,6-34 >34 1,69 2,13 1,39 1,96 16,4 1,6

Figur 5. Analyserade PCB:er.

For TBT varierar halterna mellan klass 2 och 3, medan
inom klass 3.

halter av DBT och MBT ligger

Statistisk tillstandsklassnin. | |

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Vastra djuphalan Ostra djuphalan

mycket . . " mycket
Tennorganiska féreningar lag halt lag halt medelhdg halt|{ hog halt hog halt 0-3cm 7-10cm 15-cm 0-3cm 7-10cm 15-cm
TributyItenn (TBT) Hg/kg T <1 1-19 19-55 >55 1,34 1,57 0,9 0,9 0,9 1,01
Monobutyltenn (MBT) Hg/kg T <1 1-10 10-20 220 3,27 3,24 3,26 3,86 3,68 3,81
Dibutyltenn (DBT) ug/kg T: <1 110 1026 226 1,27 1,36 1,28 14 1,14 16
Figur 6. Analyserade halter av TBT.

Uppdrag: 295289 2021-08-23

Bestdllare: Goteborgs Hamn AB
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TYRENS

8 DISKUSSION

Tidigare undersokningar och modelleringar visar att omradet vid och omkring
dumpningsplats Skandiaporten utgors av forhallanden i vattenmassan som medger
kontinuerlig ackumulation av sediment. Férekomst av sediment med forhdjda halter av
fororeningar bekraftar att ackumulation sker inom omradet och i djuphalorna. Att
fororeningar patraffats dven djupare ned an i det allra 6versta lagret tyder pa att
ackumulationen har pagatt under en langre tid. Orsaken till att det férekommer
forhojda halter av just PAH och PCB kan troligen forklaras genom att dessa dmnen
bland annat spridits genom luft och avsatts i den fria vattenmassan.

9 SLUTSATSER

e Sedimenten i djuphalorna ar paverkade av fororeningar
e Forhallandena pa platsen ar ackumulerande
e Ackumulationen beddéms ha pagatt under en langre tid

Uppdrag: 295289 2021-08-23
Bestallare: Goteborgs Hamn AB
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Sammanstallning av resultat och jamférelse mot svenska riktvarden for utforda laboratorieanalyser pa sediment

295289A, Skandiaporten
Goteborgs hamn/Sjofartsverket

Parameter Enhet Jamforvarden VESUAL Ephalan O IR
0-3 cm 7-10 cm 15- cm 0-3 cm 7-10 cm 15- cm
Sedimentdjup cm
TOC (analyserad) %av TS 2,1 1,83 1,88 2,11 2,08 2,1
glodforlust % av TS 10,1 9,6 9,96 9,22 10,9 10
TOC (beréknad) % av TS 5,858 5,568 5,7768 5,3476 6,322 58
TS (frystorkning) %
Awvikelse fran jamforvarde Riktvarde fororenad mark®
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 KM MKM
ingen/ mycket stor
obetydlig |liten avvikelse | tydlig avvikelse |stor avvikelse .
Metaller (Marina sediment) avvikelse awikelse
Arsenik, As mg/kg TS <10 10-17 17-28 28-45 245 10 25 10,6 9,9 11,4 11,1 14,4 9,72
Kadmium, Cd mg/kg TS <0,2 0,2-0,5 0,5-1,2 1,2-3 >3 0,8 12 0,0969 0,0943 0,0686 0,0933 0,0888 0,0835
Kobolt, Co mg/kg TS <12 12-20,4 20,4-34,8 34,8-60 >60 15 35 9,06 9,08 9,14 9,94 10,1 10,3
Krom, Cr mg/kg TS <40 40-48 48-60 60-72 >72 80 150 33,7 33,1 33,9 36,1 37,5 36,8
Koppar, Cu mg/kg TS <15 15-30 30-49,5 49,5-79,5 >79,5 80 200 14,8 13,2 16,6 12,8 13,5 14,7
Kvicksilver, Hg mg/kg TS <0,04 0,04-0,12 0,12-0,4 0,4-1 21 0,25 2,5 0,1 0,118 0,119 0,098 0,109 0,12
Nickel, Ni mg/kg TS <30 30-40 40-65 65-110 >110 40 120 22,2 22,9 22,4 22,5 25,2 26,2
Bly, Pb mg/kg TS <25 25-40 40-65 65-110 >110 50 400 24,1 23 24 25,1 26,3 26,6
Vanadin, V mg/kg TS 100 200 60 57,2 58,8 61,7 62,8 65,2
Zink, Zn mg/kg TS <85 58-127,5 127,5-204 204-357 >357 250 500 68,2 70 69,3 74,1 72,4 75,9
Statistisk tillstandsklassning®
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 _ Riktvarde fororenad jord*
oAHer mycr:‘;tt 89|  laghait  medelhog halt | hog halt mycﬁ:ftmg KM MKM
Fenantren pg/kg TS <7 7-17 17-50 50-150 >150 33 42 5] 38 38 36
Antracen pg/kg TS <1 1-3,1 3,1-11 11-45 >45 6 7 7 8 7 7
Fluoranten pg/kg TS <18 18-45 45-140 140-390 >390 54 56 58 61 65 64
Pyren Hg/kg TS <12 12-30 30-100 100-380 >380 46 48 46 52 53] 52
Bens(a)antracen png/kg TS <7,5 7,5-19 19-62 62-180 >180 24 25 27 27 29 28
Krysen Hg/kg TS <11 11-26 26-67 67-200 >200 24 26 30 29 30 29
Bens(b,k)fluoranten pg/kg TS
Bens(b)fluoranten Hg/kg TS <32 32-69 69-200 200-440 >440 98 96 104 112 115 115
Bens(k)fluoranten ng/kg TS <11 11-28 28-79 79-180 >180 38 33 31 39 43 37
Bens(a)pyren ng/kg TS <12 12-31 31-99 99-240 >240 40 37 44 38 48 46
Benso(ghi)perylen ng/kg TS <22 22-62 62-180 180-400 >400 57 55 60 65 64 61
Indeno(1,2,3-cd)pyren ng/kg TS <24 24-76 76-220 220-530 >530 55 53 71 76 62 74
Naftalen Hg/kg TS <4,9 4,9-19 19-63 >63 26 25 30 26 25
Acenaftylen ng/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaften ng/kg TS <5,5 5,5-33 >33 0 [0] 0 0 0 0
Fluoren Ha/kg TS <2 2-9,4 9,4-35 >35 [0] 0,011 0 0 0 0
Dibens(ah)antracen png/kg TS <4,4 4,4-8,9 8,9-27 27-79 >79 12 18 12 13 13 14
PAH, summa 11 Hg/kg TS <170 170-440 440-1200 1200-2800 >2800 475 478 513 545 554 559
PAH, summa 15 pg/kg TS <250 250-440 440-1200 1200-4700 >4700
PAH, summa 16 pg/kg TS 513 596 550 588 593 588
PAH, summa cancerogena pg/kg TS 0,291 0,288 0,319 0,334 0,34 0,343
PAH, summa 6vriga pg/kg TS 0,222 0,308 0,231 0,254 0,253 0,245
PAH, summa L pg/kg TS 3000 15000 26 89 25 30 26 25
PAH, summa M Hg/kg TS <57 57-110 110-320 320-1700 >1700 3500 20000 348 343 379 399 404 404
PAH, summa H Hg/kg TS <180 180-320 320-940 940-2600 >2600 1000 10000 139 164 146 159 163 159
Statistisk tillstandsklassning
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Riktvérde fororenad jord4
oCBier mycr:‘;tt 189 |aghait | medelhog halt | hog halt mycﬁ:ftmg KM MKM
PCB 28 ng/kg TS <0,066 0,066-0,30 0,30-1,3 >1,3 0,45 1,01 0,34 0,53 0,42 0,39
PCB 52 png/kg TS <0,12 0,12-0,40 0,40-1,9 >1,9 0,14 0,24 0 0,13 0 0
PCB 101 png/kg TS <0,10 0,10-0,34 0,34-1,1 1,1-55 >5,5 [0] [0] 0 0 0 0
PCB 118 ng/kg TS <0,084 0,084-0,31 0,31-0,84 0,84-3,6 >3,6 0,19 0,23 0,28 0,31 0,42 0,29
PCB 138 ng/kg TS <0,21 0,21-0,67 0,67-2,0 2,0-9,1 29,1 0,46 0,29 0,42 0,49 6,88 0,46
PCB 153 ng/kg TS <0,20 0,20-0,61 0,61-2,0 2,0-7,9 >7,9 0,45 0,36 0,35 0,5 0 0,41
PCB 180 Hg/kg TS | <0,081 | 0,081-0,29 0,29-0,90 0,90-4,9 24,9 0 0 0 0 I o1 |
PCB, summa 7 pg/kg TS <0,81 0,81-2,5 2,5-7,6 7,6-34 >34 8 200 1,69 2,13 1,39 1,96 16,4 1,66
Statistisk tillstandsklassning®
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 _ Riktvarde fororenad jord”
mycket 1ag N " mycket hog
Tennorganiska foreningar halt lag halt medelhdg halt hog halt halt KM MKM
Tributyltenn (TBT) Hg/kg TS <1 1-19 19-55 >55 150 300 1,34 1,57 0,9 0,9 0,9 1,01
Monobutyltenn (MBT) Hg/kg TS <1 1-10 10-20 >20 250 800 3,27 3,24 3,26 3,86 3,68 3,81
Dibutyltenn (DBT) Hg/kg TS <1 1-10 10-26 >26 1500 5000 1,27 1,36 1,28 1,4 1,14 1,6
Tetrabutyltenn ng/kg TS
Monooktyltenn pg/kg TS
Dioktyltenn pg/kg TS
Tricyklohexyltenn pg/kg TS
Monofenyltenn pg/kg TS
Difenyltenn pg/kg TS
Trifenyltenn pg/kg TS

Referenser:

*Bedémningsgrunder for miljokvalitet, Kust och hav, Naturvardsverkets rapport 4914
“ Bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjdar och vattendrag, Naturvardsverkets rapport 4913, tabell 19
¥ SGU-rapport 2017:12, Klassning av halter av organiska fororeningar i sediment

“ Naturvardsverkets rapport 5976, Riktvarden for fororenade mark, 2009, rev. 2016

0:\GBG\295289\MG\_Text\=Arbetsarea=\Undersokning Vinga\Sedimentprovtagning djuphéla kemi\Redovisning Lab Sediment1.xlsx
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2t TYRENS

1 BAKGRUND

Delar inom dumpningsplats Skandiaporten utgdrs av djuphalor, vilka avses fyllas med
muddermassor. Djuphalorna bedéms har uppkommit for mycket lange sedan, genom
fluviala processer efter istiden. Det finns i dagsldget inga stromdrivande processer som
kan orsaka sadana héga stromhastigheter att konsoliderad postglacial ler kan erodera.
Utford strommatning och strommodellering i djuphalorna visar pa maximala
stromhastigheter upp till ca 15 cm/s, vilka ar for laga for att orsaka erosion.
Forhallandena i vattenmassan i och omkring djuphalorna har bedémts vara
kontinuerligt ackumulerande. Tidigare har provtagning av sedimentens dversta 15 cm
utforts i djuphalan, dar samtliga prover visar pa recent ackumulation och innehall av
fororeningar upp till klass 5. For att ytterligare styrka tidigare provtagning har djupare
sedimentkarnor tagits ut inom de tva storsta djuphalorna, bendmnda Vastra respektive
Ostra djuphalan.

2 SYFTE

Syftet med provtagningen var att faststalla omfattningen av den recenta
ackumulationen, samt faststdlla maktigheten pa den generella postglaciala
avsdttningen och om den har pagatt obruten under lang tid.

3 LOKALISERING

Provtagningspunkterna SPO1-SP06 ar lokaliserade i respektive djuphala och ligger pa
ca 90 meters djup i vastra halan och ca 84 meter i 6stra, se Figur 1. Tva referensprov
togs pa ca 70 meters djup, SP0O7 och SP08. Referensproven ligger i samma omrade
som den strommatning som utfordes 2019.

[[JDumpningsytor F, G-K
* Sedimentprovtagning 4

125m  20m  375m  S0m  625m
Figur 1. Provpunkternas lokalisering i djuphalorna.

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Skandiaporten v1.0
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4 METODIK

Provtagningen utfordes av Marin Miljéanalys AB. Proverna togs fran fartyget Kinfish
med en vibrocore-provtagare utrustad med 3-metersror. Provtagaren genererar
vertikala vibrationer som langsamt driver provtagaren ned i sedimenten och mojliggor
i princip ostorda karnprover i finmaterial, sand och grus.

Figur 2. Vibrocore-provtagare.

5 TIDER

Provtagningen utférdes i december 2021.

6 FALTOBSERVATIONER

Da det sker kontinuerlig tralning samt forekommer hardbotten med anslutande
friktionsmaterial inom omradet togs tre prover i respektive djuphala i syfte att 6ka
chanserna att erhalla ett sa representativt prov som mdjligt. | Tabell 1sammanfattas
provernas generella beskrivning.

Vid bargning av prov SPO1 brast det mothall som sitter monterat i kolven (core catcher)
och mer dn halva provet rann ut. Provet har darfor inte bedémts som representativt.
Proverna SP0O3 och SP06 visade sig tagits pa hardbotten eller i harbottenslant och
bedéms inte som representativa. SPO5 var identiskt med intilliggande SP04 och SP08
identiskt med intilliggande SPO7. Vidare analyser av SPO5 och SP08 beddémdes darfor
inte nédvandiga.

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Skandiaporten v1.0
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Tabell 1 Provtagningspunkter och beskrivningar.
Vatten- Provlangd  Beskrivning Anmarkning Analysnivaer
djup [em]
[m]

SPO1 91.4 110 0 Tunn ljusbrun oxiderad yta Halva provet tappat vid Inga
0-20 Grabrun 16s gyttjelera, star lukt av bargning
svavelvate Ej representativt for
20-90 Gradbvis fastare lera, inslag av sten pa30  ackumulationens
cm omfattning.

SP02 91.5 202 0 Tunn ljusbrun oxiderad yta OK Var 10:e cm
0-200 Morkegra till grabrun homogen hela
postglacial gyttjelera. Los i ytan, gradvis karnlangden.
okande konsolideringsgrad med djupet. Lukt av
H2S.

200-202 Sandlager, formodad glacial lera

SP03 87.3 220 0 Tunn ljusbrun oxiderad yta Provet taget nara 0-2 cm,
0-70 Mérkgra till grabrun homogen postglacial  hardbotten/i slant. 20-22 cm,
gyttjelera. Los i ytan, gradvis 6kande Ej representativt for 40-42 cm
konsolideringsgrad med djupet. Lukt av H2S. ackumulationens
70-220 Gradvis 6kning av silt/sand. Skalresteri ~ omfattning.
botten.

SP04 83.7 243 0 Tunn ljusbrun oxiderad yta OK Var 10:e cm,
0-200 Morkgra till grabrun homogen 0-202 cm

postglacial gyttjelera. LOs i ytan, gradvis
okande konsolideringsgrad med djupet. Lukt av
H2S.
200-243 Férmodad glacial lera, sand, grus,
sten, skalrester

SP05 83.1 245 0 Tunn ljusbrun oxiderad yta Identiskt med SP04 Inga
0-200 Morkegra till grabrun homogen
postglacial gyttjelera. Los i ytan, gradvis
okande konsolideringsgrad med djupet. Lukt av
H2S.
200-243 Férmodad glacial lera, sand, grus,
sten, skalrester

SP06 83 90 0 Tunn ljusbrun oxiderad yta Provet taget nara 0-2 cm,
0-40 Mérkgra gyttjelera, H2S-lukt, 6vergang till  hardbotten/i slant. Stopp  20-22 cm,
fastare lera med storre innehall av sand. mot hardbotten. 40-42 cm
40-90 Fastare lera med innehall av sand och Ej representativt for
sten. ackumulationens

omfattning.

SP07 73.3 220 0 Tunn ljusbrun oxiderad yta OK Var 10:e cm,

0-200 Morkgra till grabrun homogen 0-202 cm

postglacial gyttjelera. Los i ytan, gradvis
okande konsolideringsgrad med djupet. Lukt av
H2S.

200-220 Fastare lera med inslag av sand,
formodad glacial lera.

SP08 73.5 248 0 Tunn ljusbrun oxiderad yta Identiskt med SP07 Inga
0-200 Morkgra till grabrun homogen
postglacial gyttjelera. Los i ytan, gradvis
okande konsolideringsgrad med djupet. Lukt av
H2S.

200-248 Fastare lera med inslag av sand,
formodad glacial lera.

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Skandiaporten v1.0
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7 ANALYSER

Totalt analyserades 71 prover fordelade pa atta sedimentprover. Metaller, PAH, PCB
och TBT analyserades var 10:e centimeter ned till 50 cm sedimentdjup i SP02, SP04
och SPO7. Nivan 50 cm bedémdes som en fullt tillracklig niva for att pavisa recent
ackumulation. | SPO3 och SP06 analyserades metaller, PAH, PCB och TBT i nivaerna O,
20 och 40 cm. SP02, SP04 och SP07 analyserades dven TS-halt och glédférlust var 10:e
cm till nivan 200 cm. For detalj, se Bilaga 2 "Sammanstallning av analysresultat”.

8 RESULTAT

8.1 SEDIMENTEGENSKAPER

Sedimenten i djuphalan utgors av recent postglacial gyttjelera. Det framgar bland
annat av den okuldra besiktningen som utférdes vid provoppningen samt sedimentens
torrsubstans- och organiska halt, se Figur 3 och 4. | botten av djuphalorna ar
maktigheten pa den postglaciala gyttjeleran som stérst och uppgar till omkring tva
meter. Fran ca tva meters sedimentdjup 6vergar den postglaciala gyttjeleran till en
betydligt sandigare lera med inslag av skalrester och smasten. Detta kan tydligt
observeras i prov SP02, SP04, SP05, SP07 och SP08, se Figur 7. Avsattningen mellan
noll och ca tva meter ar helt homogen och saknar hiatus (avbrott i sedimentationen)
med avseende pa struktur, homogenitet, firg och materialsammansattning. Sedimentet
ar 16st pa ytan med en gradvis 6kande kompaktion pa djupet.

TOC (%) TS (%)
0 2 4 6 8 0 20 40 60 80 100
0 0
0,5 0,5
g1 ——5P02 £ 1 —5P02
= ——5P04 = —5P04
15 = 15
2 2
25 2,5
Figur 3 TS halt i prov SP02 och SP04. Figur 4 TOC-halt SP02 och SP04.

l UL (L

A g i
31 32 33 3 35 3%

37 38 39 40 41 42 43 44 45 NSNS ‘ €354 55 56 5 58 53 B0 & 4
L .. O T e T T AT L e L TR
Figur 5 SP02, 30-60 cm.
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Figur 6 SP02, 60-90 cm.

P Ee e T N

Figur 7 Overgangen till sandig lera med inslag av sméasten och skalrester pa ca tva meters
sedimentdjup.

Pa djuphalans slanter, i narhet till hardbottenformationer eller dar underliggande
hardbotten ligger nara bottenytan ar den postglaciala gyttjeleran tunnare och har
generellt en hogre inblandning av sand och dven enstaka stenar. Detta kan observeras
i SPO3 och SP0O6 dar den postglaciala gyttjeleran uppgar till ca 70 respektive 30 cm.

Referensprovet SPO7 som togs pa flackare botten norr om den vastra djuphalan pa ca
70 meters djup visar pa samma sedimentationsforhallanden som i botten pa bagge
djuphalor. Proverna SPO7 och SP08 samt SP02 och SP04 ar i det narmaste identiska.

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Skandiaporten v1.0
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TS (%)
0 20 40 60 80 100
0
0,5
—5P02
—= 1
E ——sPo4
g. |
S 15 SPO7
2
2,5
Figur 8 Jamforelse i TS-halt mellan de tva djuphalorna och referensprov.

8.2 FORORENINGAR | SEDIMENT

Fororeningar aterfinns i samtliga analyserade prov ned till minst 50 cm sedimentdjup.
Halterna varierar mellan klass 3, klass 4 och klass 5.

8.2.1 VASTRA DJUPHALAN

Av de tva analyserade proverna, SP02 och SP03, som tagits i Vastra djuphalan ar det
SP02 som ger det mest representativa resultatet for att beddma ackumulationens
omfattning. | SP02 forekommer tungmetallerna kvicksilver och bly upp till klass 3.
Halter av PAH uppgar generellt till klass 3 och klass 4, dar PAH-kongenen naftalen
uppgar till klass 5. Den vertikala férdelningen av PAH11 redovisas i Figur 9 dar det
tydligt framgar att det finns ett haltmaximum omkring 40 cm ned i sedimentet.

PAH11 (ug/kg TS)
0 500 1000 1500 2000 2500
0
0,1
0,2
£ ——spP02
a 03
=]
2
0,4
0,5
Klass 3 Klass 4
0,6
Figur 9 Vertikal fordelning av PAH11 for SP02.

PCB forekommer i bagge prov (SP02 och SP03), men framfor allt i SP02 dar halterna av
enskilda kongener uppgar till klass 3 och klass 4. | Figur 10 visas den vertikala

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Skandiaporten v1.0
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fordelning av PCB7, dar det framgar att det finns ett haltmaximum omkring 30 cm ned
i sedimentet.

PCB7 (ug/kg TS)

0 1 2 3 4 5 6

— 5P02

0,5

Klass 3
0,6

Figur 10 Vertikal fordelning av PCB7 i SP02.

TBT uppgar till klass 3 i bdgge prov med ett haltmaximum omkring 10 cm ned i
sedimentet, se Figur 11.

TBT (ug/kg TS)
0 0,5 1 15 2
0

01

0,2

’

—5P02
03

djup (m)

0,4

0,5
Klass 3
0,6

Figur 11 Vertikal fordelning av TBT i SP02.

8.2.2 OSTRA DJUPHALAN

Av de tre prover som tagits i Ostra djuphalan, SP04, SPO5 och SP06 &r det SP04 och
SPO5 som ger det mest representativa resultatet for att bedéma ackumulationens
omfattning. SPO5 ar i sin sammansattning identiskt med SP04 och har darfor inte
analyserats vidare. | SP04 forekommer tungmetallerna kvicksilver och bly upp till klass
3. Halter av PAH uppgar generellt till klass 3 och klass 4, dar naftalen uppgar till klass
5. Den vertikala férdelningen av PAH11 redovisas i Figur 12 dar det tydligt framgar att
det finns ett haltmaximum omkring 50 cm ned i sedimentet. | SPO6 forekommer
generellt lagre halter pa grund av att provet innehaller mer sand. Analyser pa nivaerna
0 och 10 cm kunde inte utforas pa grund av for liten provmangd.

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Skandiaporten v1.0
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PAH11 (ug/kg TS)
0 500 1000 1500 2000
0
01
0,2
£ 5P04
o 03
3
=]
0,4
0,5
Klass 3 Klass 4
0,6
Figur 12 Vertikal fordelning av PAH11 i SPO4.

PCB forekommer i bagge prov, men framfor allt i SPO4 dar halterna av enskilda
kongener uppgar till klass 3 och klass 4. | Figur 13 visas den vertikala férdelning av
PCB7, dar det framgar att det finns ett haltmaximum omkring 50 cm ned i sedimentet.

PCB7 (ug/kg TS)

0 1 2 3 4 5

SPO4
03

05

Klass 3
0,6

Figur 13 Vertikal fordelning av PCB7 i SP04.

TBT uppgar till klass 3 i SP04 med ett haltmaximum omkring 40 cm ned i sedimentet,
se Figur 14.

Uppdrag: 295289 2022-01-31
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0,1

02

03

djup (m)

0,4

0,5

0,6

TBT (ug/kg TS)

1 2 3 4

SP04

[N

Figur 14. Vertikal fordelning av TBT i SP04.

8.2.3 REFERENSPROV

Den vertikala fordelningen av fororeningar i referensprov SPO7 bekraftar att den
recenta ackumulationen inte skiljer sig at mellan djuphalorna och omkringliggande

grundare bottenomraden. | Figur 15 redovisas ett exempel av den vertikala

fordelningen av PAH11 i samtliga prover. Aven om inbérdes halter varierar nagot ar

trenderna mycket tydliga med succesivt 6kande halter med djupet. Haltmaximum for
den vastra djuphalan ligger pa ett sedimentdjup pa omkring 40 cm och bedéms ligga
pa omkring 50 cm for den dstra.

0,5

0,6

500

PAH11 (ug/kg TS)

1000 1500 2000 2500

\

—SP02
SPO4
SPO7

A

Klass 3 Klass 4

Figur 15. Vertikal fordelning av PAH11 i samtliga analyserade
representativa provpunkter.
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9 DISKUSSION

Resultatet av sedimentprovtagningen bekraftar observationer, resultat och slutsatser
fran tidigare sedimentprovtagningar, strommatning samt strommodellering.
Forhallandena i vattenmassan medger kontinuerlig ackumulation av finmaterial i saval
djuphalor som pa omkringliggande bottenytor. Forekomst av homogen postglacial
gyttjelera med obruten sedimentation kan inte forklaras pa nagot annat satt an att
forhallandena dr ackumulerande och har varit det under en lang tid. Aven férekomst av
fororeningar i sedimentets ovre halvmeter med tydliga halttrender visar att
ackumulationen ar recent och pagar just nu. Maktigheten pa det postglaciala
gyttjelerlagret uppgar till ca tva meter, vilket galler for bade djuphalornas djupaste
delar samt omkringliggande, grundare och flackare bottenomraden. Den uppskattade
sedimentationshastigheten inom omradet varierar och beddéms vara nagot hogre i den
Ostra djuphalan men ligger runt 0,5 cm per ar. Det innebdr att den postglaciala
avsdttningen minst ar ca 400-1000 ar.

Tva av proverna, SP03 och SP06 innehdll en tunnare avsattning av postglacial
gyttjelera. Orsaken till detta ar att ackumulationens omfattning, forutom férekomsten
av losta partiklar i vattenmassan, nagot forenklat paverkas av bade radande strommar
och omradets batymetri. Detta innebdar att ackumulationen inom vissa delar av ett
sammanhdngande omrade, exempelvis en sluten djuphala, ar betydligt storre an i ett
omrade som exempelvis utgors av en sldnt eller ytor med stora batymetriska
variationer (hardbottenformationer). Det innebdr emellertid inte att férhallandena inte
ar ackumulerande, utan att det forekommer variationer i ackumulationens omfattning.

10 SLUTSATSER

e Sedimenten i de djupaste delarna av djuphalorna utgors av postglacial
gyttjelera med en maktighet pa ca tva meter.

e Sedimenten har en homogen sammansattning och ackumulationen dr obruten.

e Fororeningar sdsom PAH, PCB, TBT, kvicksilver och bly i klass 3 klass 4 och
klass 5 forekommer i sedimentens Oversta halvmeter.

e Baserat pa fororeningsinnehallet har ackumulationen har pagatt i minst 400-
1000 ar, men sannolikt betydligt langre an sa.

Uppdrag: 295289 2022-01-31
Bestallare: Skandiaporten v1.0
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TYRENS BILAGA 1 PROVTAGNINGSPROTOKOLL

Martin Hérngren 2022-01-10
0727117694 Revidering nr 1

PROVTAGNINGSPROTOKOLL VIBROCORE DUMPNINGSPLATS
SKANDIAPORTEN

Sedimentproverna togs under vecka 50 2021 av Marin Miljéanalys. Proverna togs med
vibrocore-provtagare med 3-metersror.

Oppning av prover utférdes 2022-01-10 i Marina Miljéanalys lokaler i Géteborg. Narvarande
vid provoppning for verifiering av prover var Martin Hérngren och Anna Karlsson (Tyréns),
Kristina Bernstén (projekt Skandiaporten, GHAB) samt Fredrik Klingberg (tidigare SGU).

PROVPUNKT SPO1
OBSERVATIONER Del av prov: 110 cm, provet rann ut vid bargning.
Niva (cm) | Observation
0 Tunn ljusbrun oxiderad yta
0-20 Grabrun I6s gyttjelera, stark lukt av H,S.
20-110 Gradvis fastare lera, inslag av sten pa 30
cm.
UTTAGNA PROVER Inga uttagna prover
VATTENDJUP 91,4 m

Uppdrag: 295289, MKB kajforstarkningar, dispens Vinga, ramavtal 170-18005
Bestallare: SkandiaPorten (Sjofartsverket och Goéteborgs Hamn AB)
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PROVPUNKT SP02
OBSERVATIONER Helt prov: 202 cm
Niva (cm) Observation
0 Tunn ljusbrun oxiderad yta
0-200 Morkgra till grabrun homogen postglacial

gyttjelera. LOs i ytan, gradvis 6kande
konsolideringsgrad med djupet. Lukt av H,S.

200- Sandlager.

UTTAGNA PROVER

Var 10:e cm, hela kdrnldngden. 0-50 kemisk analys. 50-200 TS.

VATTENDJUP

91,5 m
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BOTTENNIVA

Uppdrag: 295289
Bestallare: Skandiaporten (Sjéfartsverket och Géteborgs Hamn AB)
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PROVPUNKT

SP0O3

OBSERVATIONER

Helt prov: 220 cm

Niva (cm)

Observation

0

Tunn ljusbrun oxiderad yta

0-70 Morkgra till grabrun homogen postglacial
gyttjelera. LOs i ytan, gradvis 6kande
konsolideringsgrad med djupet. Lukt av H,S.

70-220 Gradvis 6kning av silt/sand. Sndcka i botten.

Notering: Underliggande ndra hardbotten

UTTAGNA PROVER

0-2, 20-22, 40-42

VATTENDJUP
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PROVPUNKT SP04
OBSERVATIONER Helt prov: 243 cm
Niva (cm) Observation
0 Tunn ljusbrun oxiderad yta.
0-200 Morkgra till grabrun homogen postglacial
gyttjelera. Los i ytan, gradvis 6kande
konsolideringsgrad med djupet. Lukt av H,S.
200-243 Glacial lera, sand, grus sten.
Notering: 0-50 cm generellt kladdigare an
ovrigt prov.

UTTAGNA PROVER

Var 10:e cm. 0-50 kemanalys. 50-200 TS.

VATTENDJUP

83,7 m
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PROVPUNKT SPO5
OBSERVATIONER Helt prov: 245 cm
Niva (cm) Observation
0 Tunn ljusbrun oxiderad yta.
0-200 Morkgra till grabrun homogen postglacial
gyttjelera. LOs i ytan, gradvis 6kande
konsolideringsgrad med djupet. Lukt av H,S.
200-245 Glacial mera fast lera, sand, grus sten.
UTTAGNA PROVER Identisk med SP04- inga prover uttagna.
VATTENDJUP 83,1 m
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Bestallare: Skandiaporten (Sjéfartsverket och Géteborgs Hamn AB)
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PROVPUNKT

SP0O6

OBSERVATIONER

Helt prov: 90 cm

Niva (cm) Observation

0 Tunn ljusbrun oxiderad yta

0-40 Morkgra gyttjelera, H,S-lukt, 6vergang till
fastare lera med storre innehall av sand

40-90 Fastare, fm glacial lera med innehall av sand
och sten.

UTTAGNA PROVER

0-2, 20-22, 40-42

VATTENDJUP

83 m
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25 TYRENS

PROVPUNKT SP07
OBSERVATIONER Hel kdrna: 220 cm
Niva (cm) Observation
0 Tunn ljusbrun oxiderad yta
0-200 Morkgra till grabrun homogen postglacial
gyttjelera. LOs i ytan, gradvis 6kande
konsolideringsgrad med djupet. Lukt av H,S.
200-220 Fastare lera med inslag av sand. Fm glacial.
UTTAGNA PROVER Var 10:e cm. 0-50 kemprov. 50-200 TS.
VATTENDJUP 73,3 m
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Uppdrag: 295289
Bestallare: Skandiaporten (Sjéfartsverket och Géteborgs Hamn AB)
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PROVPUNKT SP0O8
OBSERVATIONER Helt prov: 248 cm
Niva (m) Observation
0 Tunn ljusbrun oxiderad yta
0-200 Morkgra till grabrun homogen postglacial
gyttjelera. LOs i ytan, gradvis 6kande
konsolideringsgrad med djupet. Lukt av H,S.
200-248 Fastare lera med inslag av sand. Fm glacial.
UTTAGNA PROVER Inga uttagna prover. Identiskt med SP07
VATTENDJUP 73,5 m
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P d T YRE N S Uppdragsnummer, uppdrag 2022-01-28
i Bestallare Bilaga 2
1(1)
Sammanstéllning av resultat och jamférelse mot svenska riktvarden for utférda laboratorieanalyser pa sediment
& E— SPO2 SPO3 SPO4 SP06 SPO7
Parameter Enhet Jamforvarden VASTRA DIUPHALAN VASTRA DIUPHALAN "GRUSPROVET" GSTRA DIUPHALAN OSTRA DIUPHALAN "GRUSPROV"
Sedimentdjup cm 0-2 10-12 20-22 30-32 40-42 50-52 60-62 70-72 80-82 90-92 100-102 110-112 120-122 130-132 140-142 150-152 160-162 170-172 180-182 190-192 200-202 0-2 10-12 20-22 30-32 40-42 0-2 10-12 20-22 30-32 40-42 50-52 60-62 70-72 80-82 90-92 100-102 110-112 120-122 130-132 140-142 150-152 160-162 170-172 180-182 190-192 200-202 0-2 20-22 40-42 0-2 10-12 20-22 30-32 40-42 50-52 60-62 70-72 80-82 90-92 100-102 110-112 120-122 130-132 140-142 150-152 160-162 170-172 180-182 190-192 200-202
TOC (analyserad) %av TS
glodférlust %av TS 12 9,9 11 11 10,4 9,9 9.4 9,1 93 95 9 9,6 9.6 95 8,2 8,1 85 8,1 71 6,2 37 10,5 11 7.4 11,4 11,9 11,9 11,7 10,9 11,4 10,3 10,4 9.6 9.8 9,2 9,2 95 9.3 9.4 9.2 9.6 9,1 9.4 8,6 9,2 11,3 42 3.8 11,9 11,7 10,4 10,8 10,3 9,6 9.8 8,7 9.6 8,9 9 9,5 10 9 9.6 9.2 9.6 9,4 9,2 9,4 8.6
TOC (beraknad) %av TS 6,96 5,742 6,38 6,38 6,032 5,742 5,452 5,278 5,394 5,51 5,22 5,568 5,568 5,51 4,756 4,698 4,93 4,698 4,118 3,596 2,146 6,09 9] 6,38 9] 4,292 6,612 6,902 6,902 6,786 6,322 6,612 5,974 6,032 5,568 5,684 5,336 5,336 5,51 5,394 5,452 5,336 5,568 5,278 5,452 4,988 5,336 6,554 2,436 2,204 6,902 6,786 6,032 6,264 5,974 5,568 5,684 5,046 5,568 5,162 5,22 5,51 5,8 5,22 5,568 5,336 5,568 5,452 5,336 5,452 4,988
TS (frystorkning) % 34,7 39 41,6 44,3 45,2 48 49,7 51,5 50,4 50,6 49,5 49 49,9 50,6 52 52,6 52,4 55,1 56,6 61,7 78,5 38 43,8 54,1 36,4 35,5 37,8 39,6 40,5 41,7 44,1 45,2 46,2 48 49,4 49,9 49,9 49,2 48,6 48,9 49,2 50,6 50,1 50,8 51,8 34 67,8 71,7 34,3 375 39,9 42,3 44,5 46,7 47,6 50,4 48,6 50,9 50,5 48,9 49,7 48,9 50,7 51,4 51,8 51,7 53,6 53 51,6
Awvikelse fran jamforvarde © Riktvérde fororenad mark”™
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 KM MKM
ingen/
obegtydlig liten ikel tydlig ikelse |stor ikel myck}et stor
Metaller (Marina sediment) awikelse awikelse
Arsenik, As mg/kg TS <10 10-17 17-28 28-45 245 10 25 14 14 17 13 11 12 13 10 12 13 15 16 14 19 9,4 15 13 15 12 11 14
Barium, Ba mg/kg TS 200 300
Kadmium, Cd ma/kg TS <0,2 0,2-0,5 0,5-1,2 1,2-3 >3 08 12 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kobolt, Co mg/kg TS <12 12-20,4 20,4-34,8 34,8-60 260 15 35 11 11 11 11 11 11 10 10 8,1 12 11 11 11 8,6 9,4 12 11 11 11 10 10
Krom, Cr mg/kg TS <40 40-48 48-60 60-72 272 80 150 43 44 46 46 44 44 41 40 41 48 48 45 47 24 28 46 45 45 44 42 43
Koppar, Cu mg/kg TS <15 15-30 30-49,5 49,5-79,5 279,5 80 200 18 19 19 20 18 16 17 18 11 20 20 20 19 11 14 19 19 19 19 18 15
Kvicksilver, Hg mg/kg TS | <0,04 0,04-0,12 0,12-0,4 0,4-1 >1 0,25 2,5 0,11 0,11 0,15 0,17 0,11 0,08 0,091 0,093 0,047 0,11 0,16 0,15 0,17 0,025 0,025 0,098 0,12 0,15 0,17 0,13 0,075
Nickel, Ni mg/kg TS <30 30-40 40-65 65-110 2110 40 120 29 30 30 31 30 29 28 28 23 33 31 31 30 18 21 31 30 29 29 29 28
lﬁy, Pb mg/kg TS <25 25-40 40-65 65-110 2110 50 400 36 38 44 50 44 37 32 33 25 39 44 45 46 9,5 9,6 36 37 41 46 43 37
Vanadin, V mg/kg TS 100 200 70 73 72 74 69 70 68 67 57 81 77 75 73 38 47 75 71 72 69 110 66
Zink, Zn mg/kg TS <85 58-127,5 127,5-204 204-357 2357 250 500 96 100 110 120 110 100 89 91 70 110 110 110 110 44 50 100 100 100 110 110 96
tillstAndsklassning®
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Riktvarde férorenad jord*
Pakier mycket "89] sghatt | medelhog halt | hog halt mycket nog KM MKM
Fenantren Hg/kg TS <7 7-17 17-50 50-150 2150 59 62 86 100 100 64 52 58 68 68 83 97 93 12 10 58 72 75 96 100 66
Antracen Hg/kg TS <1 131 3,1-11 11-45 245 11 12 16 21 20 12 0,9 11 13 13 16 i 22 £ & 11 13 14 20 20 14
Fluoranten Hg/kg TS <18 18-45 45-140 140-390 2390 77 92 110 140 160 100 71 77 92 91 120 140 130 10 10 77 97 100 130 150 110
Pyren Hg/kg TS <12 12-30 30-100 100-380 2380 59 70 88 130 160 120 55 61 93 70 95 120 120 10 10 60 76 84 120 150 130
Bens(a)antracen Hg/kg TS <7,5 7,5-19 19-62 62-180 2180 36 43 53 83 96 78 33 36 56 43 59 69 72 10 10 37 46 51 73 94 80
Krysen Hg/kg TS <11 11-26 26-67 67-200 2200 65 78 100 160 170 110 61 65 76 77 100 130 130 10 10 67 81 94 140 170 120
Bens(b,k)fluoranten Hg/kg TS
Bens(b)fluoranten ug/kg TS <32 32:69 69-200 200-440 2440 130 170 210 370  [ESOEl 350 130 130 230 170 220 270 300 18 10 140 170 210 330 430 370
Bens(k)fluoranten Hg/kg TS <11 11-28 28-79 79-180 2180 47 56 74 120 140 110 41 46 81 51 77 83 88 10 10 46 57 64 100 130 100
Bens(a)pyren Hg/kg TS <12 12-31 31-99 99-240 2240 52 63 58 120 150 110 47 53 76 63 84 100 110 10 10 55 68 74 110 140 120
Benso(ghi)perylen Hg/kg TS <22 22-62 62-180 180-400 2400 90 110 130 220 270 220 82 86 140 110 140 170 180 10 10 90 110 130 200 250 230
Indeno(1,2,3-cd)pyren Hg/kg TS <24 24-76 76-220 220-530 2530 95 120 140 240 300 240 86 91 160 110 150 180 200 11 10 96 120 140 220 280 250
Naftalen ufkg TS <45 4919 1963 | 63 a0 o I a0 a5 a o1 [86 Tee [Tee ] o o a5 s o IO
Acenaftylen Hg/kg TS 0,9 9 10 9 9 9 9 9 9
Acenaften Hg/kg TS <5,5 5,5-33 233 8] 8] 8] 8] 8] 8] 8 8] 8] 8] 8] 8] 8] 8]
Fluoren Hg/kg TS <2 2-9,4 9,4-35 235 14 14 i 21 21 11 12 13 14 15 18 20 19 8] & 13 16 16 21 20 12
Dil 1 Hg/kg TS <4,4 4,4-8,9 8,9-27 27-79 279 21 25 33 52 61 47 21 20 33 26 32 41 42 £ & 22 25 31 45 63 48
PAH, summa 11 Hg/kg TS <170 170-440 440-1200 1200-2800 22800 721 876 1065 1704 2016 1514 o o o o o o o o o o o o o o o 658,9 o 714 o 1085 866 1144 1378 1445 o o o o o o o o o o o o o o o 120 109 737 910 1036 1539 1914 1590 o o o o o o o o o o o o o o o
PAH, summa 15 Hg/kg TS <250 250-440 440-1200 1200-4700 24700
PAH, summa 16 Hg/kg TS
PAH, summa cancerogena Hg/kg TS
PAH, summa &vriga Hg/kg TS
PAH, summa L Hg/kg TS 3000 15000
PAH, summa M Hg/kg TS <57 57-110 110-320 320-1700 21700 3500 20000 220 250 320 410 460 310 190 220 280 260 330 400 380 220 270 290 390 440 330
PAH, summa H Hg/kg TS <180 180-320 320-940 940-2600 22600 1000 10000 540 660 800 1400 1600 1300 500 530 850 650 860 1000 1100 550 680 790 1200 1600 1300
i tillstdndsklassning”
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Riktvarde fororenad jord”
reser MU aghalt | medelhog halt | hog halt | ™YCKeL o0 KM MKM
PCB 28 Hg/kg TS <0,066 0,066-0,30 0,30-1,3 21,3 0,21 0,26 0,4 0,46 0,09 0,1 0,18 0,19 0,41 0,31 0,24 0,36 0,45 0,44 0,6 0,1 0,1 0,2 0,24 0,33 0,46 0,14 0,1
PCB 52 Hg/kg TS <0,12 0,12-0,40 0,40-1,9 21,9 0,1 0,12 0,19 0,26 0,11 0,1 0,1 0,1 0,24 0,18 0,13 0,16 0,21 0,23 0,48 0,1 0,1 0,1 0,11 0,15 0,27 0,13 0,1
PCB 101 Hg/kg TS <0,10 0,10-0,34 0,34-1,1 1,1-55 25,5 0,19 0,24 0,36 0,59 0,24 0,1 0,16 0,18 0,25 0,24 0,26 0,36 0,43 0,48 0,61 0,1 0,1 0,19 0,23 0,32 0,51 0,29 0,1
PCB 118 Hg/kg TS | <0,084 0,084-0,31 0,31-0,84 0,84-3,6 23,6 0,26 0,33 0,48 0,66 0,2 0,1 0,21 0,23 0,23 0,27 0,33 0,46 0,56 0,57 0,52 0,1 0,1 0,24 0,3 0,4 0,58 0,27 0,1
PCB 138 Hg/kg TS <0,21 0,21-0,67 0,67-2,0 2,091 29,1 0,45 0,58 0,85 13 0,44 0,1 0,37 0,41 0,42 0,48 0,56 0,83 1 11 0,78 0,1 0,1 0,42 0,53 0,72 11 0,56 0,1
PCB 153 Hg/kg TS <0,20 0,20-0,61 0,61-2,0 2,0-7,9 27,9 0,36 0,48 0,69 11 0,41 0,1 0,31 0,34 0,36 0,41 0,46 0,67 0,83 0,87 0,62 0,1 0,1 0,35 0,43 0,6 0,92 0,51 0,1
PCB 180 Hg/kg TS | <0,081 0,081-0,29 0,29-0,90 0,90-4,9 24,9 0,1 0,11 0,18 0,35 0,12 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,11 0,17 0,21 0,24 0,16 0,1 0,1 0,1 0,1 0,16 0,24 0,15 0,1
PCB, summa 7 ug/kg TS <0,81 0,81-2,5 2,576 7,6-34 234 8 200 1,6 2,1 3.1 4.8 0,15 0,1 12 14 0,29 19 19 2,1 3 3.7 3,9 3,8 0,1 0,1 14 18 2,7 4,1 2 0,1
tillstdndsklassning”®
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Riktvarde fororenad jord”
mycket 1ag mycket hég
Tennorganiska foreningar halt fag halt | medelnog halt | hog halt halt KM MKM
Tributyltenn (TBT) Hg/kg TS <1 1-19 19-55 255 150 300 0,9 1,8 1,6 0,9 0,9 0,9 0,9 il 0,9 Ly 2,3 3,2 31 0,9 0,9 0,9 1,2 L 1,6 0,9 0,9
Monobutyltenn (MBT) ug/kg TS <1 110 10-20 >20 250 800
Dibutyltenn (DBT) ug/kg TS <1 110 10-26 =26 1500 5000
Tetrabutyltenn Hg/kg TS
Monooktyltenn Hg/kg TS
Dioktyltenn Hg/kg TS
Tricyklohexyltenn Hg/kg TS
Monofenyltenn Hg/kg TS
Difenyltenn Hg/kg TS
Trifenyltenn Hg/kg TS
Referenser:

*Beddmningsgrunder fér miljokvalitet, Kust och hav, Naturvardsverkets rapport 4914
“ Beddmningsgrunder fér miljokvalitet, sjoar och vattendrag, Naturvardsverkets rapport 4913, tabell 19
# SGU-rapport 2017:12, Klassning av halter av organiska fororeningar i sediment

“ Naturvardsverkets rapport 5976, Riktvarden for férorenade mark, 2009, rev. 2016
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