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SAMMANFATTNING

Syftet med denna undersokning &r att inledningsvis med hjélp av side scan sonar och ekolod
genomfora en kartering av bottendynamiken i planerade muddringsomréden i farjehamnarna
vid Tynningd och Norra Lagn6 for att avgora var provtagningspunkter for sediment lampligen
kan forldggas. Vidare var syftet att genomfora representativa provtagningar av ytsediment i tre
punkter i vart och ett av de planerade muddringsomrédena for att utrona fororeningssitua-
tionen i sedimenten. Data ska sammanstédllas i en rapport dér férdelningen av fororenade
sediment redovisas i relation till underliggande renare lager fororeningssituationen ska klassas
i relation till befintliga bedomningsgrunder.

Provtagning av sediment genomfordes pé tre stationer vid farjeldget pd Norra Lagnd och pa
tre stationer vid farjeldget pd Tynningd den 3 juli 2019 med Ponarhdmtare. Sonarkartering
genomfordes inom navigeringsbara delar av de bada férjeldgesomradena fran R/V Perca langs
transekter av varierande ldngd. Provtagningsbatens fart under karteringen var 3-4 knop.
Sonarens svepvidd var normalt 30 m 4t styrbord eller babord och sonarfisken bogserades pa
ett djup avca 1,5 m.

En stor méngd iakttagelser kan goras betrdffande bottenformationer, bojsdnken, kajfundament
etc. utifran side scan sonar-underlaget. Den dverviagande delen av bottenarean utgdrs av harda
bottnar. Ljusare partier indikerar hardare, och ddrmed ofta, grundare bottnar. Bottnarna
utanfor farjeldgena pa savil Tynningdsidan som Norra Lagnd &r att karaktirisera som mer
eller mindre harda erosionsbottnar. Inga sedimentprover erholls pa Tynningdsidan dir ytan
utgjordes av sten, sand och grus eller lerblandat sand/grus med sten pa ytan. Utanfor farjeldget
pa Norra Lagnd bestod sedimenten av eroderad postglacial lera med sand, grus eller sten pa
ytan. Tre prover togs efter bortskrapande av det grovre materialet pd den postglaciala leran
och analyserades med avseende pd sedimentologiska basparametrar (torrsubstanshalt och
totalt organiskt kol) och pa metaller.

Torrsubstanshalterna varierar mellan 45,1 och 50,3 % VS, vilket tydligt indikerar
erosionsbotten pa alla stationer. TOC-halterna, som ar sa 14ga som 0,4-1,2 % TS, stoder denna
slutsats. Organhalterna dr av samma storleksordning som noterades vid en undersdkning i
samma omraden 2011 (Torefeldt 2012).

Metallhalterna i ytsediment dr laga eller mycket laga utom vad géller krom och koppar, dér
halterna pé tva stationer dr forhdjda. For att klassificera fororeningsgraden i kust- och
havsomréden utgér man oftast frdn NV Rapport 4914 som bygger pa principen med
jamforvirden grundad pd forindustriella varden. Emellertid &r det védl dokumenterat att det
finns en betydande geografisk variation i sedimenten beroende pé variationer i omgivande
berggrund och mark. Eftersom tabellen grundas pa medelvérden fran ett mycket stort omrade
som innehaller ett stort métt av regional variation har vi valt att klassificera metallhalterna 1
sedimenten frdn Norra Lagnd/Tynningdomradet utifrdn nyligen framtagna regionala
bakgrundsvirden for Stockholmsomradet istéllet for att anvdnda de nationella
bedomningsgrunderna fran NV Rapport 4914.

Halterna av arsenik, bly, kadmium, koppar kvicksilver, nickel och zink uppvisar ingen eller
liten avvikelse fran bakgrundsviardena. Krom uppvisar pé tvd stationer knappt en fordubbling
av halterna i forhdllande till bakgrundsvirdet och avvikelsen dr att karaktdrisera som stor.
Kobolt pé en station hamnar strax dver grinsen till tydlig avvikelse frén bakgrunden. Vid en
tidigare undersokning erh6lls likartade halter av krom och kobolt i savél ytsediment som



djupsediment. Noterbart &r dock att spannet mellan forh6jning fran ingen/obetydlig avvikelse
till mycket stor avvikelse dr endast en faktor 1,8 for krom. For dvriga metaller &r motsvarande
spann: nickel 3,3, zink 4,2, bly 4,4, arsenik 4,5, kobolt 5, koppar 5,3, kadmium 15 och
kvicksilver 25. Klassgranserna for beddmning av krombhalter i sjdar och vattendrag spanner
over ett betydligt storre haltomfing, 50 ganger fran klass 1 till klass 5. Oberoende vilken
klassificeringsmetod man anvénder &r dock kromhalterna att karaktérisera som hoga.

Postglaciala marina sediment kan till foljd av naturliga processer innehalla hoga halter av
sulfider. Svavelsyra kan bildas vid exponering av sulfidrika muddermassor pa land, som i sin
tur kan leda till att naturligt forekommande metaller kan mobiliseras. Detta kan vara en
potentiell kélla till utlickage av metaller fran sulfidrika postglacialleror i de aktuella
muddringsomradena.



1 BAKGRUND

Sedan mitten av 1940-talet har passagerartrafik funnits mellan Tynning6 och Norra Lagno.
Tynningofiarjan Ekonomisk Forening bedrev sedan 1990 enskild férjetrafik pa strackan.
Lansstyrelsen beslot 2010 att farjeleden mellan Tynningd och Norra Lagnd ska vara allmén.
Detta medforde att Trafikverket fran 2013 driver allmén férjelinje mellan Tynning6 och Norra
Lagno.

I farjeleden mellan Norra Lagno och Tynningd i1 Stockholms skérgérd planeras nu att
genomfora muddring i ndrheten av farjeldgena for att 6ka kapaciteten. Foreliggande
undersokning ska ligga som grund for bedomning av fororeningar i sediment infor
tillstindsansokan av vattenverksamhet i samband med muddring av farjeleden.

1.1 Overgripande geologi

Enligt SGUs maringeologiska karta bestar jordlagren av postglacial och glacial lera vilken
avlagrats i svackorna mellan omgivande bergpartier. Tidigare undersdkning av Anonymous
(2011) har visat att ytgeologin bestér av tva sldnter som gar fran land och ut mot farleden.
Fyren str pa en topp mitt i farleden. Toppen ger avslédntningar runt om av varierande
lutningar, den brantaste slénten dr ut mot farleden. Botten har flera omraden med block som
ligger grupperade, merparten vid sléntfoten. De plana partierna ir slét botten med jamn
struktur. Omrédet har relativt fa objekt pa botten. De objekt som hittats dr en del timmer, didck
och omréden med block.

1.2 Tidigare undersokningar

En tidigare unders6kning med penetrerande ekolod indikerar att vattendjup till sedimentbotten
varierar mellan 3—10 m och uppskattat djup till berg frén vattenytan &r ca 16-20 m.

Det har d@ven utforts en sjomitning for farjeleden av Clinton Mitkonsult AB &r 2011 med syfte
att redovisa en detaljerad beskrivning av batymetrin och bottenforhéllanden i ytan.
Undersokningen omfattade bottenkartering med side scan sonar och bottenpenetrerande
ekolod.

Geosigma AB genomforde 2012 (Torefeldt 2012) pé uppdrag av Atkins en
sedimentprovtagning ldngs farjeleden strackning frdn Norra Lagnd till Tynningo. Studien,
som omfattade sedimentprovtagning pé 11 stationer, genomfordes for att utgéra en grund for
overforande av farjetrafiken fran en enskild forening till Trafikverket 2013.

2 Sammandrag av for denna undersokning relevanta rekommendationer ur
HaV:s vigledning for muddring och hantering av muddermassor

Nedanstaende ér ett utdrag ur HaV, 2018. Muddring och hantering av muddermassor.
Vigledning och kunskapsunderlag for tillimpningen av 11 och 15 kap. miljobalken. Havs-
och vattenmyndighetens rapport 2018:19.

”For att myndigheten ska kunna bedoma tillatlighet, lamplig lokalisering och val av
skyddsatgéirder behover verksamhetsutdvaren redovisa underlag om bottenférhdllandena pé de
aktuella platserna. Bottenforhdllandena for sdvil muddrings- som eventuellt
dumpningsomrade bor beskrivas geologiskt, fysiskt, kemiskt och biologiskt. I vissa omrdden



kan finnas risk for att patraffa oexploderade ammunition i sedimenten. Dessutom finns risk att
patraffa andra objekt som inte dr naturliga, t ex dumpade tunnor, tréstockar eller befintliga
ledningar som kan utgéra problem. Det forekommer dven vrak- kulturmiljéldmningar under
vatten. Vid den foregdende undersokningen av bottenforhallandena behdver dven sddana
sarskilda foremél identifieras och kartldggas och ingé i planeringen av muddringen. Det kan
kréava sérskilt hansynstagande eller sérskilda skyddsatgérder.

Detta avsnitt beskriver kortfattat olika metoder for kartldggning av vattendjup och bottentyp.
Med bottentyp avses dels om det dr ackumulation-, erosion- eller transportbotten men dven
om bottnarna &r homogena eller om det forekommer till exempel storre foremaél, berg eller
andra ojdmnheter.

For att verksamhetsutdvaren ska fa kunskap om djupforhallandena kan en sjométning eller
annan insamling av djupdata goras for att ge underlag for en batymetrisk modell (en 3D
modell av botten). Modellen jamfors med den projekterade botten, d.v.s. den teoretiskt nya
bottenytan. Batymetrin beskriver nulidget och dr grunden for att bestimma méngden
muddermassor vid en teoretisk modell till dnskat nytt djup. Vid en sjométning bestdms
nivaférhallandena pa havs- och sjobottnar med olika typer av ekolodning fran en bét eller
fartyg.

Bottensediment har olika sammanséttning och &r olika mycket fororenade beroende pé deras
geografiska ldge, niva och vilken belastning de har utsatts for. For att kunna bedoma
sedimenttyp och volymbestdmma de massor som ska muddras bor en inmétning och
undersokning av botten genomforas. For att f4 en god kunskap om bottenbeskaffenhet pa ytan
och djupet samt sedimentdynamik bor information anvindas fran side scan sonar,
flerstraleekolod, sedimentekolod samt seismik (om mdjligt) tillsammans med fysiska
provtagningar (ytan och djupet) och visuella observationer av bottnen. Genom att anvdnda en
side scan sonar alternativt flerstrdleekolod aterges bottens formaga att absorbera utsand
energi. Resultatet liknar ett svartvitt negativ som analyseras och botten kan klassificeras.
Resultatet sédrskiljer de olika bottentyperna. Berg, sten och metall som har hog densitet aterger
signalen med mindre forluster dn till exempel mjuk lera, vixter och 16sa sediment. For en
sakrare klassificering krivs dock dven bottenprovtagning.

Penetrerande ekolod kan anvéndas for att ge underlag for att volymbestdmma de olika
sedimentlagren och mojliggora att sérskilja olika kategorier av muddermassor. Vanligen bor
denna typ av undersokning kombineras med fysisk bottenprovtagning. Den fysiska
provtagningen kan anvéndas fOr att verifiera data fran penetrerande ekolod.

Sedimentundersokningarna bor ge underlag for att bedoma:
* miljopaverkan och behov av skyddsatgérder vid muddring,
« indelning av muddermassor med olika egenskaper,

» mdjlighet till dtervinning pé land eller i vatten,

« forutséttningarna for deponering pa land,

» mgjlighet att soka dispens for dumpning.

Vid utformning av en undersdkningsplan behovs kunskap om svensk sedimentologi.
Sedimentologin har betydelse for var och pa vilka djup som undersdkningar kan och bor
utforas, hur tétt beldgna provtagningspunkterna bor vara samt vilka egenskaper
muddermassorna har.



Sedimentundersokningar bor inte begransas till sjdlva muddringsomradet. Det dr ocksa viktigt
att ha kunskap om lokala bakgrundshalter samt fororeningsnivéer i ett eventuellt foreslaget
dumpningsomrade, och dé inte enbart dumpningsplatsen utan dven kringliggande omrade.

Halterna av koppar, kadmium, bly och zink &r ofta férhdjda i sediment. Koppar och zink ingar
t.ex. 1 flera (tillatna) batbottenfarger. I ndrhet av tidigare industrier patréffas ofta dven
kvicksilver 1 hoga halter. Kadmium, bly och kvicksilver upptrader ofta i forh6jda halter dven i
bakgrundsomréden, till foljd av storskalig belastning. Metaller &r vanligen starkt bundna i
sediment men vid uppgrumling och syresdttning finns viss risk for 6kat upptag 1 véxter och
djur.

Tennorganiska foreningar (och da framfor allt tributyltenn, TBT) har karakteriserats som en
av de mest giftiga substanser som slidppts ut 1 miljon, fullt jimforbara med dioxiner. Redan 1
mycket smi doser kan foreningarna ge upphov till allvarliga skador pa det marina livet. I
forsta hand ér det vissa mollusker som paverkas. TBT har framforallt anvénts i batbottenfarger
och dmnet upptrader darfor med hoga halter sérskilt 1 sediment frdén hamnar, marinor, invid
skeppsvarv och utanfor fritidsbatsvarv. En annan aktiv substans i batbottenfarg (som numera
inte heller &r tillaten) och som kan utgéra problem i sediment fran hamnar &r irgarol (kallas
dven cybutryn).

Normalt ingdr ndgon form av utvirdering av sedimentens egenskaper fére en muddring.
Omfattningen och utformningen av undersdkningar i samband med muddring behdver
anpassas till projektets storlek. Detta dr en avvidgning som goras fran fall till fall och utifrdn
lokala forutséttningar. (Tre provpunkter anges som minimiantal; JP:s kommentar)

Strategier och metoder for provtagning och undersékning av blivande muddermassor
diskuteras i rapportens bilaga 2. Undersokningen av sedimenten bor visa:

» Forekommande sedimenttyper,

* Allménna aspekter som vattenhalt, TOC och kornstorlek,

* Innehill av fororeningar.

Vid muddring och efterféljande hantering bor normalt foljande &mnesgrupper ingé i
sedimentundersdkningen (se dven bilaga 2 for mer detaljer):

* Metaller: As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb och Zn.

* PAH: de 16 foreningar som ingér i XPAH-16 men redovisa dven XPAH-9.

* PCB: de 7 foreningar som ingar i ZPCB-7.

* Tennorganiska dmnen: i synnerhet TBT men d&ven MBT och DBT.

» Irgarol (cybutryn).

Dessa dmnen beddms vara de som generellt kan utgéra ett problem i sediment paverkade av
bl.a. hamnverksamhet. Om det foreligger goda skél att anta att massorna inte ar fororenade
kan analysomfattningen minskas.

De flesta av dmnena ovan regleras ocksa pa EU nivd genom direktivet om prioriterade &mnen
(2008/105/EG senast reviderad genom 2013/39/EU) och/eller Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19)
och beaktas vid klassificering av kemisk ytvattenstatus eller ekologisk status.

Fororeningsinnehallet dr avgdrande for hur massorna kan tas om hand. Undersokningarna ska
ocksa fungera som underlag for att bedoma miljokonsekvenser och behov av skyddsatgarder



vid muddring och hantering av muddermassorna. Vid jaimforelse av sediment fran olika
omraden bor jamforelse bara ske av likartade massor. Detta eftersom fororeningsnivéer
varierar med sedimenttyp och kornstorlek. Det &r inte acceptabelt att partier med hoga halter
ska spédas ut i storre volymer rena massor. Darfor bor muddringsomradena indelas i
delomraden som dr mer homogena avseende savél sedimenttyp som fororeningsnivaer”.

3 Grundforutsittningar for sedimentundersokningar

Manga sedimentstudier som genomforts i sjdar och fjardar har negligerat behovet av
grundldggande kunskap och kdinnedom om de bottendynamiska forhallandena i nérheten av
provtagningspunkterna. Bristfillig kunskap om sévil omrides- som lokalvariation kan leda till
felaktig upplédggning av provtagningsprogram genom att prover tas pd erosions- och
transportbottnar.

I det f6ljande ldamnas en kortfattad redogdrelse for hur viktigt det &r att kénna till
bottendynamiken for att kunna tolka halter av fororeningar i sediment.

Omsittningen och depositionen av finmaterial i akvatiska miljéer dr en av nyckelfaktorerna i
ekologiska sammanhang, eftersom finmaterialet har stor inverkan pé savél funktionen som
karaktédren hos ett akvatiskt ekosystem. Da man definierar fordelningen mellan olika
bottentyper (=bottendynamiska forhallanden) utgér man fran det mest léttrorliga finmaterialet
(med partikelstorlek < 0,006 mm, eller medium silt), som ocksé dr viktigt i ekologiska
sammanhang eftersom det generellt har stor formaga att binda olika typer av fororeningar
(Hékanson and Jansson, 1983). For att pa ett tillfredsstéllande satt genomfora
sedimentundersdkningar i en sjo eller fjard fordras kinnedom om vilka bottendynamiska
forhdllanden som rader pé platsen.

Bottnarna karaktdriseras i Sverige normalt enligt foljande kriterier (Hakanson and Jansson,
1983):

- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) dr bottnar dér finmaterial (medium silt, kornstorlek <6
um) deponeras kontinuerligt.

- Transportbottnar (T-bottnar) &r bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs.
dér perioder med ackumulation omvéxlar med resuspensions- och transportperioder.

- Erosionsbottnar (E-bottnar) ar bottnar dir deposition av finmaterial ej sker.

I denna undersokning har vi anvint dessa klassificeringskriterier.

Eftersom det ofta &r mycket svéart att dra grinsen mellan erosions- och transportbottnar brukar
man skilja mellan erosions-/transportbottnar 4 ena sidan och ackumulationsbottnar & den
andra. De flesta sedimentparametrar uppvisar samma monster om man jaimfor de tre
bottentyperna: Laga halter i erosionsbottnar, hdga halter i ackumulationsbottnar medan
transportbottnar karaktériseras av varierande halter.

Erosionsbottnar utgors av sten, grus och sand och har laga vattenhalter och organiska halter.
Eftersom det hela tiden sker en borttransport av material fran erosionsbottnar dr halterna av
fororeningar ocksa laga.

Ackumulationsbottnarna ddremot bestar av finmaterial som lera och lergyttja och har hoga
vattenhalter. Ibland kan grinsen mellan sediment och vatten vara svar att avgora p.g.a. den
hoga vattenhalten i1 ytsedimentet. Vanligen finner man de hdgsta halterna av de flesta



fororeningar i ackumulationsbottnar. Dessa bottnar innehéller d&ven naturligt hog halt
organiskt material. Hog halt av organiskt material kraver mycket syrgas vid
nedbrytningsprocesserna vilket innebar att omrdden med stor andel ackumulationsbottnar &r
sarskilt kénsliga for extra belastning av syrgaskrdvande organiskt material.

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

Den viktigaste drivande kraften som avgor vid vilka djup olika bottentyper upptréder ar
vinden. Den stricka som vinden fritt kan paverka végbildningen kallas for "fetch". Ju ldngre
fetch, desto hogre blir vagorna och desto djupare ligger vigbasen. Vagbasen dr det djup till
vilket vattenvagor pé ytan ger upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den &r av
avgorande betydelse for var ackumulationsbottnar for finsediment kan upptridda. Generellt kan
sdjas att ovanfor vigbasen upptréder erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar) och under
den finner man ackumulationsbottnarna (A-bottnar). Undantag finns dér den lokala
stromsituationen kan ha stor betydelse for sedimentdynamiken. Likasa kan svall frén
passerande fartyg resultera i att ackumulation av finmaterial inte sker pd ett djup som den
effektiva fetchen normalt skulle definiera.

Erfarenheten visar att A-bottnar kan upptréda i skyddade vikar och sjoar/fjérdar pa endast
ndgon eller nagra fa meters djup. Spannvidden 1 djup dr stor beroende pé vattenomradets
storlek och varierar frdn nigon meter till 75-80 m i &ppna exponerade ligen i Ostersjon
(Jonsson et al., 1990; Jonsson 1992). Detta leder ocks4 till att gransen mellan A-bottnar och
E/T-bottnar sjdlvfallet varierar beroende pa var i sjon/fjairden man befinner sig. Orsaken till
detta dr att den effektiva fetchen (den stricka som vinden fritt kan pdverka vagbildningen)
varierar i rummet. Ju storre fetch desto djupare vagbas som 1 sin tur leder till att grdnsen for
upptrddande av A-bottnar aterfinns djupare ned.

Oftast aterfinns E-/T-bottnarna pa mindre vattendjup dn A-bottnarna. En vanlig lagerfoljd kan
se ut som i figur 1 nedan dir de olika sedimenttyperna borjar upptriada pa olika vattendjup. I
en opaverkad sjo eller fjard domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade
lergyttjesediment. Om syrehalten vid bottnen ldngre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg
Oo/1 har ofta bottenfaunan slagits ut mer eller mindre. Da finner man ofta laminerade,
arsvarviga sediment (Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al., 2003). Om den organiska
belastningen varit mycket hog kan man finna gasrika sediment som innehéller metangas och
svavelviite.



10

Erosions- och —Ackumulationsbotten
transportbotten

r—Laminerat

~—Gas

I
I
I
I
I
g T
1
1

Berg/moran

Figur 1 Principskiss 6ver en recent lagerfoljd frdn djupomréde till strandzon.
4 SYFTE
Syftet med de genomforda undersdkningarna ér:

- att inledningsvis med hjélp av side scan sonar och ekolod genomfora en kartering av
bottendynamiken i planerade muddringsomraden i farjehamnarna vid Tynning6 och Norra
Lagné for att avgdra var provtagningspunkter for sediment ldmpligen kan forlaggas.

- att genomfOra representativa provtagningar av ytsediment i tre punkter i vart och ett av de
planerade muddringsomradena med ldmplig sedimentprovtagare (Geminiprovtagare och/eller
Ponarhédmtare alt. Rysskannborr alt. Jonssonhdmtare) for att utréna fororeningssituationen i
ytsediment.

- att sammanstélla data i en rapport dér fordelningen av fororenade sediment redovisas i
relation till underliggande renare lager.

- att klassa fororeningssituationen i relation till befintliga bedomningsgrunder.

5 MATERIAL OCH METODER
5.1 Utrustning
5.1.1 Undersokningsbéiten R/V Perca

Kartering och provtagning genomfordes frdn underskningsbiten R/V Perca (Fig. 2).
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Figur 2 Undersokningsbédten R/V Perca.

Data for undersokningsbdten R/V Perca

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar
diesel, 100HK. Gangvirme samt Webasto dieselvirmare. Provtagningsutrustning: Eldriven
provtagningsvinsch som klarar Gemini-hdmtare, tillgang till manga typer av
provtagningsutrustning, kylskap/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk
utrustning: Radar av mérket Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan
ombaseras sjoledes eller pa trailer.

5.2 Positionering

Positionering genomfordes med en GPS-utrustning av mérket No: BU-353 kopplad direkt till
dator. Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av nagra fa meter.

5.3 Djupmiitning

Djupkartering skedde med ett ekolod av market Garmin 400C. Ekolodet registrerade djupet
kontinuerligt och resultaten framstilldes med dataprogrammet DrDepth. GPS-mottagaren var
placerad rakt ovanfor ekolodsgivaren.

5.4 Kartering med side scan sonar

Utrustningen som anvéndes var en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med
towfish DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 3). Svepvidden gér att variera mellan 30-
200 meter at varje héll beroende pa bottentopografi och omradets djupforhéllanden. Man kan
dven vélja att bara scanna antingen at styrbord eller babord. Sonarkabeln lades fast pa ett knap
styrbord akter. GPS-mottagaren sattes fast alldeles intill knapet. Sonaren sénktes till ca 1,5 m
djup. Med den fart som anvéndes, mellan 2 och 6 knop, innebar detta att sonarfiskens position
var endast ndgon dm akter om GPS-mottagaren.
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Figur 3 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz). 1/ Dator, 2/ ytenhet,
3/ batteri, 4/ GPS-antenn, 5/ sonarfisk, 6/ kabel.

En sidtittande sonar anvédnder ljudvigor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar &r en
forkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" (Fig. 4) som
bogseras efter béten sitter tva uppséttningar sdndare/mottagare, som léser av babords
respektive styrbords sida (vinkelrdtt mot instrumentets fardriktning). Ljudvagor utsidndes fran
sandaren 1 fisken och reflekteras mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska
impulser, som gar till datorn ombord pé béten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen
erhdlls. Starka reflektioner (harda bottnar och harda foremél) avbildas som ljusa partier i
sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en
ytriktig "flygbild" dver bottnen.

GPS antenna

Figur 4 Principskiss for side scan sonar-kartering.
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5.5 Sedimentprovtagning

Provtagning av sediment genomfordes pé tre stationer vid farjeldget pd Norra Lagnd och pa
tre stationer vid farjeldget pd Tynning0 den 3 juli 2019 med Ponarhdmtare.

Vid provtagningen uppréttades ett féltprotokoll for varje provtagningsstation dér positionen i
WGS-84, sedimentkarakteristik, provtagningsdjup och dvriga observationer noterades.

5.5.1 Sedimentprovtagare

For provtagningen anvéndes den vilbeprovade och for ytsedimentprovtagning ofta nyttjade
modifierade Ponarhédmtaren (Fig. 5; Hakanson och Jansson 1983). Den har en enkel och
funktionellt tillforlitlig konstruktion. Lostagbara vikter gor att den kan anvédndas pa savil
mjuka som hérda bottnar. Himtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. Nér den nétt
botten och draget i vajern upphor frisldpps ldsmekanismen varvid hdmtaren stdnger nar
uppfirning paborjas. Stor vikt lades vid att kontrollera att hdmtaren inte var toppfylld, vilket
kan medfora att delar av ytsedimentet gatt forlorat. I forekommande fall gjordes
provtagningen om. Fran Ponarhdmtaren uttogs prov som representerar de dversta 0-2 cm av
sedimentet.

Figur 5 Vinster: Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg.
Hoger: Uttagning av ytsedimentprover.

Proverna forvarades sa svalt som mgjligt ombord och sattes efter provtagningen i kylrum och
forvarades i1 + 4° C 1 avvaktan pa transport till SYNLAB.

5.6 Analyser

Analyserna genomfordes av SYNLAB Analytics & Services Sweden AB.

5.6.1 Sedimentologiska basparametrar

5.6.1.1 Torrsubstanshalt

Torrsubstanshalten bestdmdes enligt SS-EN 12880-1:2000.

5.6.1.2 Totalt organiskt kol (TOC)

Bestdmning av TOC skedde enligt SS-EN 15936:2012.
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5.6.2 Metaller
Bestdmning av metaller i fast material skedde enligt ICP/AES EN 16173, EN ISO 11885.
6 RESULTAT OCH DISKUSSION

For att kunna gora ett bra val av ldmpliga sedimentprovtagningsstationer karterades omradena
néra de tva féarjeldgena med side scan sonar och ekolod den 3 juli 2019.

6.1 Kartering med side scan sonar

Sonarkarteringen genomfordes inom navigeringsbara delar av de bada férjeligesomradena
fran R/V Perca langs transekter av varierande ldngd. Provtagningsbatens fart under
karteringen var 3-4 knop. Sonarens svepvidd var normalt 30 m at styrbord eller babord och
sonarfisken bogserades pa ett djup av ca 1,5 m.

I figur 6 redovisas en dversikt over farjelédget vid Norra Lagné med sdvil sonarplott som
sedimentprovtagningsstationer inlagda. Motsvarande oversikt for Tynning6 farjeldge
askéadliggors 1 figur 7. Det breda omvéxlande morka/ljusa omradet i kanten pé varje transekt
representerar ljudets transport genom vattenmassan. Ju bredare den morka sektorn ér desto
storre dr vattendjupet.

Google Earth

Figur 6 Sonardversikt 6ver omradet vid farjeldget pd Norra Lagnd med
sedimentprovtagningsstationer inlagda.

I 6versikten visas undersokningens sonarplott inlagt i Google Earth. Man kan med fordel
forstora bilderna i Word for att studera detaljer. Emellertid begransas upplosningen i denna
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typ av fil. Vill man komma lidngre i detaljupplosning kan man studera separata kmz-filer som
har samma geografiska utbredning som bilderna nedan. Behdvs dnnu hogre detaljrikedom kan
man studera de enskilda sonarfilerna som har en avsevért bittre upplosning. For att kunna
gora detta kan man gratis ladda ned programvaran DeepView FV frin www.deepvision.se.

' W Google Earth

b

Figur 7 Sonardversikt 6ver omradet vid férjeldget pa Tynningd med
sedimentprovtagningsstationer inlagda.

6.1.1 Iakttagelser frin sonarunderlaget

I detta avsnitt redovisas en genomgang av speciella iakttagelser som gjorts fran sonarplotten.
Dessa har frimst anvints som underlag for att beskriva omréadets bottendynamik. En stor
méngd iakttagelser kan goras betrdffande bottenformationer, bojsanken, kajfundament etc.
utifran side scan sonar-underlaget. Alla dessa speciella foreteelser kan med fordel studeras
genom systematisk genomgéng av de enskilda sonarfilerna. I det foljande nimns endast nagra
mycket patagliga iakttagelser som gjorts utifran sonarplotten.

Den 6vervigande delen av bottenarean utgdrs av harda bottnar. Ljusare partier indikerar
hardare, och ddrmed ofta, grundare bottnar. Det mdrka bandet i kanten av transekterna ligger
rakt under sonaren och representerar ljudets gdng genom den fria vattenmassan och utgor pa
detta vis en ”’blind” sektor under sonarfisken.
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6.1.1.1 Kajfundament
6.1.1.1.1 Tynningo

I figur 8 &skadliggors bottenforhallandena vid farjelaget pd Tynningdsidan. Den vénstra delen
av figuren visar sonarplottet i detalj. Den mindre fyrkanten ar en uppforstoring av en del av
sonarplottet till vénster. Bilden &r ytriktig och fartyget har gatt nedifran i bild och uppéat och
det morka spéret till vinster ligger rakt under sonarfisken. Det representerar en blind sektor
rakt under fisken och bredden pé det moérka motsvarar tiden for sonarljudet genom
vattenmassan. Skalan i meter ut 4t sidan aterfinns i plottets 6vre del och visar avstdndet fran
fartyget i sidled, i detta fall max 30 m at styrbord. I skalan ldngst upp i den vinstra delen av
bilden kan fiskens hdjd ovan bottnen avlésas. I detta fall 4-5 meter.

Figur 8 Detaljbild fran férjeldget pd Tynningo visande fundamenten for kajen.

Rutan i sonarplottet till vénster dr en uppforstoring (2 ggr) av plottet. Den hogra delen av
bilden visar sonarplotten inlagda i sjokortet. Baten har gatt snett nedifrén i bild och diagonalt
uppat. Tva transekter redovisas och de morka sparen i den hogra bilden ligger rakt under
sonarfisken. UppfOrstoringssnittet representeras av ett gront streck snett upp till vinster och
visar positionen for sonarplottet till vénster. Detta streck visar styrbord i forhéllande till
fartygets rorelseriktning. Denna typ av streck finns i alla sonarfigurerna nedan, men kan vara
svér att hitta. Prova med att forstora texten till 500 % sa brukar det ga att hitta var linjen gar.

Forstoringen visar kajfundament i form av betongstolpar nigra meter utanfor strandskoningen.
I den vinstra bilden framgér det klart bade 1 plottet och forstoringen att stolparna ger skuggor
bort fran sonaren.
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6.1.1.1.2 Norra Lagno

Aven vid firjeliget pa Norra Lagnd kan man tydligt urskilja kajfundament i form av birande
betongrdr/stolpar en bit utanfor strandskoningen (Fig. 9). I bilden till vénster i figuren framgér
det syns tydliga skuggor bort frdn sonaren.

Figur 9 Detaljbild fran férjeldget pad Norra Lagnd visande fundamenten for kajen.
6.1.1.2 Bojsinken

6.1.1.2.1 Tynningo

Vid férjeldget pa Tynningd noteras nagra tydliga mer eller mindre runda ekon med en storlek
pa 4-5 m som sannolikt utgdr bojsdnken till stodbojen for farjan (Fig. 10). Bojen ligger ca 40

m ut frén stranden sydost om den ca 50 m langa férjan (Fig. 11). Antingen har bojen flera
stora sdnken eller ocksa &r det fraga om att en del ekon hérrdr fran dvergivna sénken.
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Figur 10 Detaljbild fran férjeldget pd Tynningo visande bojfasten utanfor kajen.

Google Earth

Figur 11 Google Earth-bild over farjeldget pa Tynningd visande férjan och stédbojen.
6.1.1.2.2 Norra Lagno

Aven vid firjeliget pa Norra Lagnd noteras nigra tydliga mer eller mindre runda ekon med en
storlek pa 4-5 m som sannolikt utgdr sénken till stddbojen for farjan (Fig. 12). Det mittersta av
de runda ekona &r sannolikt bojen och de fyra andra ar troligen bojsénkena.



e
VIR S
W s
. scn
VIR Sew
g
W en
VIR
—+
il =
Mot
o

Figur 12 Detaljbild fran férjeldget pad Norra Lagnd visande bojfédsten utanfor kajen.
6.2 Analysresultat

Som framgér av de erhdllna sonarplotten och av sedimentbeskrivningarna i Bilaga 2 &r
bottnarna att karaktirisera som mer eller mindre harda erosionsbottnar utanfor farjelégena pa
savél Tynningosidan som Norra Lagnd. Inga sedimentprover erholls pad Tynningdsidan dér
ytan utgjordes av sten, sand och grus eller lerblandat sand/grus med sten pé ytan.

Utanfor farjeldget pd Norra Lagnd bestod sedimenten av eroderad postglacial lera med sand,
grus eller sten pa ytan. Prover (L1, L2, L3) togs efter bortskrapande av det grovre materialet
pa den postglaciala leran och proverna analyserades pa sedimentologiska basparametrarna
torrsubstanshalt och totalt organiskt kol och pa metaller. Eftersom bottnarna klassificerades
som klara erosionsbottnar beddmdes det vara onddigt att analysera med avseende pa organiska
miljogifter. Stod for denna bedomning erholls utifran tidigare sedimentanalyser (Torefeldt
2012) vilka visade pé laga halter i narheten av férjeldgena.

6.2.1 Torrsubstanshalt och totalt organiskt kol

Vattenhalt och glodforlust ér tva grundldggande sedimentparametrar som ofta anvénds for att
separera ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-
bottnar). En tumregel &r att torrsubstanshalten (TS) 1 ytsediment bor vara < 25 % vatsediment
(WS) for att sedimentet skall kunna karaktériseras som en A-botten (Hakanson and Jansson,
1983). P4 motsvarande sétt bor glodforlusten (LOI) dverstiga 10 % TS for att det med
sakerhet skall rora sig om A-bottensediment.

Torrsubstanshalterna varierar mellan 45,1 och 50,3 % VS (Fig. 13), vilket tydligt indikerar
erosionsbotten pa alla stationer. TOC-halterna, som dr 0,36-1,2 % TS, stoder denna slutsats.
Vid undersdkningen 2012 fann man i nérheten av farjeldgena vid Norra Lagnd och Tynningd
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organhalter mitta som glodforlust (LOI) pé 3,3-3,8 % TS. Jonsson et al. (2003) fann vid
undersdkningar ett samband mellan LOI och TOC i ytsediment (0-4) frin norra Ostersjon
skédrgdrdar pa 2,5-2,7, vilket skulle innebdra TOC-halter i Norra Lagné- och Tynning6-
omréddena pa 1,2-1,5 % TS. TOC-halterna i var undersokning dr endast marginellt ldgre dn vad
Torefeldt (2012) fann.

Torrsubstanshalt - TS Totalt organiskt kol - TOC
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Figur 13 Torrsubstanshalt och totalt organiskt kol 1 ytsediment (0-2 cm) frén farjeléget
vid Norra Lagno.

6.2.2 Metaller

Metallhalterna i ytsediment (0-2 cm) fran stationerna L1, L2 och L3 redovisas i tabell 1 och dr
laga eller mycket laga utom vad géller krom och koppar, ddr halterna pd L1 och L2 &r
forhojda.

Tabell 1 Torrsubstanshalt, totalt organiskt kol och metaller i ytsediment (0-2 cm) frn
farjeldget vid Norra Lagno.

L1 L2 L3
Torrsubstans (TS) % VS 45,1 45,5 50,3
Vattenhalt (W) % VS 54,9 54,5 49,7
TOC % TS 0,36 0,36 1,2
Arsenik, As mg/kg TS 10 10 8,8
Barium, Ba mg/kg TS 200 180 260
Bly, Pb mg/kg TS 22 21 18
Kadmium, Cd mg/kg TS <0.2 <0.2 <0.2
Kobolt, Co mg/kg TS 28 26 18
Krom, Cr mg/kg TS 100 99 55
Koppar, Cu mg/kg TS 64 61 34
Nickel, Ni mg/kg TS 55 52 33
Vanadin, V mg/kg TS 110 110 65
Zink, Zn mg/kg TS 160 160 100
Molybden, Mo mg/kg TS <1 <1 1,2
Antimon, Sb mg/kg TS 3,1 2,8 <2.5
Kvicksilver, Hg mg/kg TS <0.025 <0.025 <0.025
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6.3 Klassning av halter

For att klassificera fororeningsgraden kan tre olika strategier anvindas: 1/ Nationell
beddmningsgrund utifrn principen med jimforviarden grundad pa forindustriella viarden fran
NV Rapport 4914, Bedomnings-grunder for Kust och hav, 2/ klassificering utifran uppmétta
regionala bakgrundshalter, 3/ klassificering utifran effektrelaterade haltkriterier fran NV
Rapport 4913, Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag.

6.3.1 Kust och hav

For att klassificera fororeningsgraden i kust- och havsomraden utgér man oftast frin NV
Rapport 4914 som bygger pa principen med jamforvirden grundad pé forindustriella virden.
Nedan redovisas haltintervallen som grundar sig pa dessa forindustriella virden som tagits
fram av SGU i1 samband med framtagning av Naturvardsverkets beddmningsgrunder for kust
och hav. Dessa virden bygger pa prover som insamlats lings hela Sveriges havs- och
kustomraden. Avvikelseklassningen (Tab. 2) utgér fran tabell 36 i NV Rapport 4914.

Det &r vél dokumenterat att det finns en betydande geografisk variation i sedimenten beroende
pa variationer i berggrund och mark. Eftersom tabellen grundas pa medelvérden fran ett
mycket stort omrdde som innehéller ett stort matt av regional variation har vi valt att
klassificera metallhalterna i sedimenten frdn Norra Lagné/Tynningdomradet utifrén regionala
bakgrundsvirden for Stockholmsomradet (Jonsson 2018) istillet for att anvénda de nationella
bedomningsgrunderna fran NV Rapport 4914.

Tabell 2 Klassning utifrén principen med jimforvirden grundad pé forindustriella virden
frdn NV Rapport 4914. Analys enligt svensk standard.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik <10 11-17 18-28 29-45
Kadmium <0,2 0,3-0,5 0,6-1,2 1,3-3
Kobolt <12 13-20 21-35 36-60
Krom <40 41-48 49-60 61-72
Koppar <15 16-30 31-50 51-80
Kvicksilver <0,04 0,05-0,12 0,13-0,4 0,5-1
Nickel <30 31-45 46-66 67-99
Bly <25 26-40 41-65 66-110
Zink <85 86-128 129-204 205-357
6.3.2 Regional bedomningsgrund Stockholmsomréidet

Eftersom sedimenthalterna av metaller i olika delar av landet dr beroende av de
lokala/regionala halterna i berggrund och 16sa avlagringar (morén, lera etc.) ar det [ampligt att
utgd fran regionala jamforvirden for att jamfora de recenta metallhalterna med. I foreliggande
rapport har vi sdlunda valt att bygga var berdkning pa prover fran ostra Mélaren, Stockholms
mellanskérgédrd och en sjo 1 Stockholmsomradet (Jonsson 2018).

Resultaten fran denna undersokning frdn 2018 har anvénts for att bygga upp ett
klassningsschema for Stockholmsomradet (Tabell 3). Gransen mellan klass 1 och 2
(jdmforvardet) har satts till det medelviarde som uppmidtts i de sex kérnornas djupsediment.
Ovriga klassgrinser bygger pa tabell 36 i NV Rapport 4914 dir avvikelsen fran jaimforvirdet
varierar for de olika grunddmnena.
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Tabell 3 Klassning utifrén principen grundad pa regionala bakgrundsvirden i
Stockholmsomradet. Analys enligt svensk standard. (Frdn Jonsson 2018).
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik <6,8 6,8 -12 13-19 20 - 31
Bly <20 21-32 33-52 53 -88
Kadmium <0,37 0,37-0,93 0,94 -2,2 2,3-5,6
Kobolt <15 15-26 27-44 45-75
Krom <56 56 - 67 68 - 84 85-101
Koppar <35 36-70 71-116 117 - 186
Kvicksilver <0,05 0,06 - 0,15 0,16 - 0,5 0,6-1,3
Nickel <39 40 - 59 60 - 86 87 -129
Zink <121 122 - 182 183 - 290 291 - 508

Vid klassificeringen av sediment frdn Norra Lagnd/Tynningdomradet har JP utifran
diskussionen ovan bedomt denna regionala bakgrundsklassificering mer relevant att anvénda
an Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvéardsverket 1999). I tabell 4
redovisas resultatet av klassningen utifran regionala bakgrundsvirden fran Stockholms-
omradet (Jonsson 2018).

Halterna av arsenik, bly, kadmium, koppar kvicksilver, nickel och zink uppvisar ingen eller
liten avvikelse frin bakgrundsvirdena. Krom uppvisar pa tva stationer knappt en fordubbling
av halterna i forhdllande till bakgrundsvirdet och avvikelsen dr att karaktdrisera som stor.
Kobolt pé station L1 hamnar strax dver grénsen till tydlig avvikelse fran bakgrunden.

Tabell 4 Klassning av metallhalter i ytsediment fran farjeldget vid Norra Lagno enligt
regionala beddmningsgrunder for Stockholmsomradet (Jonsson 2018).

L1 L2 L3
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)

Arsenik 10 10 8.8
Bly 22 21 18
Kadmium <0.2 <0.2 <0.2
Kobolt 28 26 18
Krom 100 99 55
Koppar 64 61 34
Kvicksilver <0.025 <0.025 <0.025
Nickel 55 52 33
Zink 160 160 100

Vid en tidigare undersokning (Torefeldt 2012) erhdlls likartade halter av krom och kobolt i
savil ytsediment som djupsediment. Slutsatsen i denna rapport var att bakgrundshalterna for
dessa metaller var hogre 4n i beddomningsgrunderna (NV Rapport 4914).

Framforallt kromhalterna &r d&ven hogre én 1 de regionala beddmningsgrunderna for
Stockholmsomradet (Jonsson 2018). Noterbart dr dock att spannet mellan forhdjning frén
ingen/obetydlig avvikelse till mycket stor avvikelse dr endast en faktor 1,8 for krom. For
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ovriga metaller 4r motsvarande spann: nickel 3,3, zink 4,2, bly 4,4, arsenik 4,5, kobolt 5,
koppar 5,3, kadmium 15 och kvicksilver 25.

6.3.3 Sjoar och vattendrag

For att klassificera fororeningsgraden av limniska (sjoar och vattendrag) sediment anvénder
man sig av Bedomningsgrunder for miljokvalitet, Sjoar och vattendrag, NV Rapport 4913
(Tabell 5). Denna grundar sig pé effektrelaterade haltkriterier varfor haltintervallen avviker

patagligt frdn bedomningsgrunderna for Kust och hav.

Tabell 5 Klassning utifrin effektrelaterade haltkriterier frain NV Rapport 4913.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Mycket laga Laga Mattligt hoga Hoga
halter halter halter halter
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik <5 5-10 10-30 30-150
Kadmium <0,8 0,8-2 2-7 7-35
Krom <10 10-20 20-100 100-500
Koppar <15 15-25 25-100 100-500
Kvicksilver <0,15 0,15-0,3 0,3-1,0 1,0-5
Nickel <5 5-15 15-50 50-250
Bly <50 50-150 150-400 400-2000
Zink <150 150-300 300-1000 1000-5000

Betriaffande krom har halterna pa tva av de analyserade proven hamnat i klass 4 utifran
klassningen grundad pé regionala bakgrundsvérden och i klass 5 utifran de nationella
beddmningsgrunderna for kust och hav. Det dr dock klart att haltintervallen for de olika
klasserna dr mycket sndva vad géller krom. Annat dr det med klassgrianserna for krom i sjoar
och vattendrag som spanner dver ett betydligt storre haltomfing, 50 gdnger fran klass 1 till
klass 5 att jaimforas med 1,8 vare sig man utgar frén de nationella bedomningsgrunderna for
kust och hav eller de regionala bakgrundsvérdena for Stockholmsomradet. De bada
sistnimnda bygger pa samma sétt att utfora avvikelseklassningen.

Oberoende vilken klassificeringsmetod man anvéinder dr halterna att klassificera som hoga.

De flesta metaller dr hart bundna till sedimentpartiklar. Vid omblandning och oxidering och
syresdttning kan dock en mobilisering ske som leder till 6kat biologiskt upptag. Speciellt
marina sediment kan till f61jd av naturliga processer innehdlla hdga halter av sulfider.
Svavelsyra kan bildas vid exponering av sulfidrika muddermassor pd land som i sin tur kan
leda till att naturligt férekommande metaller kan mobiliseras. Detta kan vara en potentiell
kalla till utlickage av metaller frén sulfidrika postglacialleror i de aktuella
muddringsomradena.

Som ett led 1 Sveriges implementering av EU:s vattendirektiv har Havs- och
vattenmyndigheten utarbetat en foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMEFS 2013:19 kompletterad med dndringar i HVFMS 2015:4). De
flesta av gransvérdena for uppndende av god kemisk status ror prioriterade &mnen som skall
analyseras 1 vatten och for ett mindre antal dven i biota. Endast for ett fatal &mnen skall
nationella gransvirden gélla for sediment. Dessa dmnen &r bly, kadmium, antracen, fluoranten
och TBT. Av dessa dmnen har endast bly och kadmium analyserats i foreliggande
undersokning och, forutom klassificeringen ovan, gors sirskild virdering av huruvida god
kemisk status enligt HVMFS 2013:19 och 2015:4 uppnés pa de tre undersokta stationerna.
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For bly anges i HVMFS 2015:4 ett gransvirde pa 130 mg/kg TS for inlandsvatten. For
kadmium anges griansvirdet till 2,3 mg/kg TS. Halterna av bly ligger pa 18-22 och kadmium
<0,2 mg/kg TS, vilket for bada metallerna &r langt under gransvirdena.

6.3.4 Sammanfattning - klassning av halter

For att klassificera fororeningsgraden kan tre olika strategier anvindas: 1/ Nationell
beddmningsgrund utifrdn principen med jdmforvirden grundad pa forindustriella varden, 2/
klassificering utifrdn uppmatta regionala bakgrundshalter, 3/ klassificering utifrén
effektrelaterade haltkriterier for sjoar och vattendrag.

For att klassificera fororeningsgraden i kust- och havsomraden utgér man oftast fran
forindustriella virden fran NV Rapport 4914. Dessa virden bygger pd prover som insamlats
langs hela Sveriges havs- och kustomrdden. Det dr dock vil dokumenterat att det finns en
betydande geografisk variation i sedimenten beroende pé variationer i berggrund och mark.
Eftersom beddmningen grundas pd medelvérden frin ett mycket stort omrade som innehaller
ett stort matt av regional variation har vi istillet valt att klassificera metallhalterna i
sedimenten frin Norra Lagnd/Tynningdomradet utifrdn regionala bakgrundsvirden for
Stockholmsomrédet.

Halterna av arsenik, bly, kadmium, koppar kvicksilver, nickel och zink uppvisar ingen eller
liten avvikelse frin bakgrundsvirdena. Krom uppvisar pa tva stationer knappt en férdubbling
av halterna i forhdllande till bakgrundsvirdet och avvikelsen ar att karaktdrisera som stor.
Kobolt pé en station hamnar strax dver grinsen till tydlig avvikelse fran bakgrunden.

Vid en tidigare undersokning (Torefeldt 2012) erhdlls likartade halter av krom och kobolt i
savil ytsediment som djupsediment. Framforallt kromhalterna var &ven hogre én i de
regionala beddmningsgrunderna for Stockholmsomrédet. Spannet mellan forhdjning frén
ingen/obetydlig avvikelse till mycket stor avvikelse dr endast en faktor 1,8 for krom. For
ovriga metaller 4r motsvarande spann: nickel 3,3, zink 4,2, bly 4,4, arsenik 4,5, kobolt 5,
koppar 5,3, kadmium 15 och kvicksilver 25.

For att klassificera fororeningsgraden av limniska (sjoar och vattendrag) sediment anvénder
man sig av effektrelaterade haltkriterier varfor haltintervallen avviker pdtagligt fran
beddmningsgrunderna for Kust och hav.

Betriaffande krom har halterna pa tva av de analyserade proven hamnat i klass 4 utifran
klassningen grundad pé regionala bakgrundsvérden och i klass 5 utifran de nationella
beddmningsgrunderna for kust och hav. Det dr dock klart att haltintervallen for de olika
klasserna dr mycket snéva vad géller krom. Bedomningsgrunderna for krom i sjoar och
vattendrag spénner dver ett betydligt storre haltomfang, 50 gdnger fran klass 1 till klass 5.

Oberoende vilken klassificeringsmetod man anvénder &r halterna att klassificera som hoga.
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Konsult/ProjNr Emma Pizarro Rajala
Provtyp Sediment
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Provtagningsdatum 2019-07-05 Ankomstdatum 2019-07-05
Provtagningstidpunkt - Ankomsttidpunkt 2120
Provets markning L1
Provtagare Per Jonsson
Provtagningsdjup -m
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Fysikaliska/kemiska egenskaper

Ovriga metallanalyser

Organiska summametoder

Prov 16-19282750

Provtagningsdatum

Provtagningstidpunkt
Provets markning
Provtagare

Provtagningsdjup

Fysikaliska/kemiska egenskaper

Metaller i fast material bestamda med
ICP/AES

2av4

Torrsubstans

Barium, Ba

Bly, Pb

Kadmium, Cd

Kobolt, Co

Krom, Cr

Koppar, Cu

Nickel, Ni

Vanadin, V

Zink, Zn

Molybden, Mo

Antimon, Sb

Kvicksilver, Hg

TOC

2019-07-05

L2
Per Jonsson

-m

Torrsubstans

Arsenik, As

SS-EN
12880-1:2000

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16174, EN
ISO 11885

EN 16174, EN
ISO 11885

EN 16173,SS-EN
1483:1997

SS-EN
15936:2012

Ankomstdatum

Ankomsttidpunkt

SS-EN
12880-1:2000

EN 16173, EN
ISO 11885

+4.51

+4.55

+1.6

45.1 %

200 mg/kg
TS

22 mg/kg
TS

<0.2 mg/kg
TS

28 mg/kg
TS

100 mg/kg
TS

64 mg/kg
TS

55 mg/kg
TS

110 mg/kg
TS

160 mg/kg
TS

<1 mg/kg
TS

3.1 mg/kg
TS

<0.025
mg/kg TS

0.36 % av
TS

2019-07-05
2120

45.5 %

10 mg/kg
TS



Fysikaliska/kemiska egenskaper

Ovriga metallanalyser

Organiska summametoder

Prov 16-19282751

Provtagningsdatum

Provtagningstidpunkt
Provets markning
Provtagare

Provtagningsdjup

Fysikaliska/kemiska egenskaper

Metaller i fast material bestamda med
ICP/AES

3av4d

Torrsubstans

Barium, Ba

Bly, Pb

Kadmium, Cd

Kobolt, Co

Krom, Cr

Koppar, Cu

Nickel, Ni

Vanadin, V

Zink, Zn

Molybden, Mo

Antimon, Sb

Kvicksilver, Hg

TOC

2019-07-05

L3
Per Jonsson

-m

Torrsubstans

Arsenik, As

SS-EN
12880-1:2000

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16174, EN
ISO 11885

EN 16174, EN
ISO 11885

EN 16173,SS-EN
1483:1997

SS-EN
15936:2012

Ankomstdatum

Ankomsttidpunkt

SS-EN
12880-1:2000

EN 16173, EN
ISO 11885

+4.55 45.5 %

+27 180 mg/kg
TS
+3.2 21 mg/kg
TS
+0.10 <0.2 mg/kg
TS
+3.9 26 mg/kg
TS
+15 99 mg/kg
TS
+9.2 61 mg/kg
TS
+7.8 52 mg/kg
TS
+17 110 mg/kg
TS
+24 160 mg/kg
TS
+0.85 <1 mg/kg
TS
+1.8 2.8 mg/kg
TS
+0.009 <0.025
mg/kg TS
+0.20 0.36 % av
TS
2019-07-05
2120

+5.03 50.3 %

+1.6 8.8 mg/kg
TS



Fysikaliska/kemiska egenskaper

Ovriga metallanalyser

Organiska summametoder

4ava

Torrsubstans

Barium, Ba

Bly, Pb

Kadmium, Cd

Kobolt, Co

Krom, Cr

Koppar, Cu

Nickel, Ni

Vanadin, V

Zink, Zn

Molybden, Mo

Antimon, Sb

Kvicksilver, Hg

TOC

SS-EN
12880-1:2000

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16173, EN
ISO 11885

EN 16174, EN
ISO 11885

EN 16174, EN
ISO 11885

EN 16173,SS-EN
1483:1997

SS-EN
15936:2012

+5.03

+0.85

+1.8

+0.009

+0.36

50.3 %

260 mg/kg
TS

18 mg/kg
TS

<0.2 mg/kg
TS

18 mg/kg
TS

55 mg/kg
TS

34 mg/kg
TS

33 mg/kg
TS

65 mg/kg
TS

100 mg/kg
TS

1.2 mg/kg
TS

<2.5 mg/kg
TS

<0.025
mg/kg TS

12%avTS



BILAGA 2 Protokoll och fotografier frin sedimentprov-
tagning vid Tynningofarja

Vattenstand i Saltsjon: +8-9 cm

Station L1

Position

WGS-84 Lat 59° 21,3600’ Long 18° 24,7157
SWEREF99 1800 6582399.311 173430.758
Djup: 6,5 m

Anmirkning: Eroderad postglacial lera. Prov for analys.

Station L2

Position

WGS-84 Lat 59° 21,3301’ Long 18° 24,7200’
SWEREF99 1800 6582343.822 173435.177

Djup: 5,8 m

Anmaérkning: Eroderad blagra postglacial lera. Prov for analys.




Station L3

Position

WGS-84 Lat 59° 21,3464’ Long 18° 24,7463’
SWEREF99 1800 18° 24,7463 173459.923

Djup: 5,5 m

Anmérkning: Sten och grus 1 ytan. Darunder postglaciallera. Prov {for analys.
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StationT4

Position

WGS-84 Lat 59° 21,7852’ Long 18° 25,1977
SWEREF99 1800 6583188.945 173454.877

Djup: 6,0

Anmirkning: Sten. Inget prov taget.




Station T5

Position

WGS-84 Lat 59° 21,7789’ Long 18° 25,2395’
SWEREF99 1800 6583180.172 173922.408

Djup: 4,9

Anmaérkning: Lerblandad sand/grus med sten pa ytan. Inget prov taget.

Station T6

Position

WGS-84 Lat 59° 21,7712’ Long 18° 25,2406’
SWEREF99 1800 6583165.883 173923.541

Djup: 5,8 m

Anmirkning: Sand och grus. Inget prov taget.
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