Utredning av tipplatser for muddermassor |
Oppet hav utanfor Nynashamn
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1. Sammanfattning

Stockholms Hamn AB planerar att anldgga en ny hamn vid Norvikudden i Nynédshamn. Vid
byggandet av hamnen beréknar man att behdva ta upp ca 850 000 m3 bottensediment for att
kunna anlagga kajer och planer. Man beraknar att massorna kommer att anta en slutlig volym pa
ca 1 100 000 m* som &r tankta att tippas pa en lamplig tipplats i havet inom Nynéshamns
naromrade.

Stockholms Hamnar har tidigare undersokt ett flertal tdnkbara tipplatser som alla varit beldgna
inom skargardens mer skyddade vattenomraden. Denna rapport syftar till att undersoka ytterligare
tankbara tipplatser i 6ppet hav strax utanfér Nynashamns skargard.

Ett storre antal djuphélor belagna utomskars inom cirka 15 nautiska mil fran Orngrund har
bedémts utifran faktorer sasom geologi, batymetri, narhet till definierade skyddsvarda
naturomraden, kansliga fiskeomraden och avstand till landomrade. Utifran dessa omraden har fyra
utvalts som téankbara tipplatser (omraden 5, 6, 7 och 8) och darfor undersokts narmare. Dessa fyra
omraden har undersokts ingdende med underlagsdata fran SGU, detaljerad batymetri fran
sjofartsverket, provtagningar av sediment samt miljéanalyser.

Resultatet fran undersokningarna visar totalt sex vélavgransade ackumulationsomraden med
laminerad postglacial gyttjelera varav tre inom omrade 5 (Gruppen), tvd omraden inom omrade 6
(Ekoknélen) och ett omrade inom omrade 7 (Alandsbredan) som var och en rymmer hela
volymen muddermassor. Djuphalorna kannetecknas av kontinuerlig sedimentation i en syrefri
miljo utan hogre former av liv fran ca 95 meter och nedat.

Fororeningshalterna for samtliga &mnen befinner sig inom det normala intervallet for det
storskaliga haltmonstret for sodra Stockholms skargérd och norra Egentliga Ostersjon och kan
inte knytas till nagon specifik kalla. De analyserade halterna i de sedimenten &r i niva eller mycket
under framtagna kanadensiska riktvarden och mycket lagre &n effektbaserade haltvérden for
bottenlevande fauna



Material och metoder

Omradena &r belagna utanfor fartomrade D enligt Sjofartsverkets foreskrifter och lagena for
varje delomrade hittas redovisade i kartan i figur 1 nedan.
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Figur 1. Tankbara tipplatser i 6ppet hav utanfor Nynashamn med definerade fartomraden enligt
sjofartsverket for fartyg och pramar.

Med std av den maringeologiska kartan fran SGU samt de djupkurvor som finns angivna pa
maringeologiska kartan Nynéshamn 9i och Huvudskér 9j identifierades ett femtontal olika
djupomraden som domineras helt av ackumulationssediment (postglacial lera) saval i den
maringeologiska kartan som i det geofysiska underlagsmaterialet hos SGU. Fyra av dessa
omraden benamns som omrade 5 (Gruppen), 6 (Ekoknélen), 7 (Alandsbredan) och 8 (Storskér)
understktes mer ingaende.

SGUs maringeologiska avdelning undersokte kustomradet under 1995-1996 med profiler med
seismik och sedimentekolod, yttdckande side scan sonar samt med verifierande och
kompletterande provtagning av sedimentkérnor.



Djupdata for omrade 5 och 6 &r ett utsnitt ur Sjofartsverkets pappersdjupkarta med benamning 9l
23gh fran 1991. Dessa data var delvis knapphandiga och fick darfor delvis kompletteras med
enstaka ekolodade punkter i samband med provtagningen for att kunna éversiktligt beréknas for
volym och for att kunna precisera djuphalorna nagot béttre. For omrade 7 och 8 fanns omfattande
digitala djupdata som kunde transformeras om till enmeters isokurvor.

1.1. Provtagning och méatning

Bottenprovtagning av sediment och métning av syrehalt och temperatur

Sedimentprovtagning genomfordes den 14 (omrade 6) och 25-26 (omrade 5, 7, 8) september
2008. Positionsbestdmning av provtagningspunkter skedde med hjalp av DGPS (Differentiated
Global Positioning System) som medger en positionsnoggrannhet <5 meter, och l&get noterades
tillsammans med djupuppgift fran ekolod. Fran vart och ett av de tankbara
muddertippningsomradena har sedimentprover insamlats med rérhamtare (Gemini-hamtare) som
tar dubbla sedimentk&rnor och som medger att intakta sedimentkarnor kan sparas.

| de djupare delarna av omrade 5, 7 och 8 har temperatur- och syrematningar i vattnet genomforts
med syresond.

Efterbearbetning och dokumentation av sedimentprover

Prover for miljoanalyser uttogs i falt pa den ena sedimentkarnan fran de éversta 10 centimetrarna
fran varje provpunkt. For varje omrade uttogs ett blandprov for analys av organiska miljogifter.
For varje karna analyserades ett prov med avseende pa oorganiska &mnen, torrsubstans och
glédgningsforlust.

Sedimentkérnorna transporterades upprattstdende ombord i vantan pa dokumentation och
skiktning i land. Sedimentké&rnorna dokumenterades iland vid Stockholms universitet efter
forvaring i kylrum. Efter utskjutning av karnan klgvs den pa mitten och de bada halvorna
placerades i tva rannor. Efter preparering fotograferades de tva halvorna med digitalkamera.
Bilderna dverfordes sedan till dator for vidare bildanalys.

Prover uttogs efter foljande schema:

0-2cm,5-7cm,10-12cm, 15-17 cm, 20 — 22 cm,
30-32cm, 40 —42 cm, 50 — 52 cm, osv.

Datering med varvrakning

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

Sedimenten avspeglar de miljoforhallanden som radde da de bildades. Det material som uppifran
vattenmassan regnar ner till bottnen varierar i sasmmansattning fran arstid till arstid och bildar
arsvarv. Nar syrehalterna i de Gversta lagren av sedimenten ar sa hoga att bottendjur kan leva dar
blandas botten om av de bottendjur som gréver och bokar i de ytliga sedimentlagren (s.k.



bioturbation). Resultatet blir en homogen gyttjelera, utan synliga varv eller andra strukturer. Om
daremot syreférhallandena varit daliga (<2-3 mg syrgas/l) kvarstar oftast varviga (laminerade)
sediment.

2. Fysiska forhallanden

Den mest markanta forandringen i den fysiska miljon i omradet utanfor skargarden i forhallande
till bottnarna inne i skargarden ar att vagenergin ckar och erosiva havsstrommar nar ned till ett
betydlig storre djup.

Bottenytan direkt utanfor Nynashamns skargard bestar av ett shelfomrade med ett kuperat
undervattenslandskap med ett genomsnittligt djup som varierar mellan ca 30 och 60 meter. Inom
shelfen stracker sig en dalgang som ar ca 4 — 8 km bred i sydvast/nordostlig riktning som
avgransas fran dvriga Ostersjon av en smal utstrackt bergsrygg. Inom denna dalgang finns ett
flertal djuphalor ned till som mest ca 140 meters djup. Av dessa har de gronmarkerade i den
maringeologiska kartan i figur 2 undersokts mer ingaende.

Dalgangen i sig sjalv domineras till storre del av avséttning av postglaciala sediment pa
utpréaglade ackumulationsbottnar. Men &ven har finns patagliga tecken pa erosion ned till
atminstone 80 meters djup och tidvis erosion ned till nastan 100 meters djup som &r inducerad av
antingen lutning av bottenytan eller tidvis starkare strommar eller en kombination av bada
faktorerna. Inom denna dalgang hittas ytterligare férdjupningar i sammanhangande strak och i
enstaka fall som avgransade djuphalor. I de fall dar dessa djupomraden inte har kontakt med 6ppet
hav hittas tydliga ackumulationsbottnar med laminerad postglacial gyttjelera/lergyttja. | nagra fall
nar dalgangarna har kontakt med djupa strommar i Egentliga Ostersjon kan dessa djuphalor
istallet vara helt renspolade anda ned till &tminstone 140 meters djup. Utanfor bergsryggen faller
botten snabbt nedat igen mot Landsortsdjupet och erosionsdjupet 6kar markant mot allt storre
djup.
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Figur 2. Utsnitt ur maringeologiska kartan for Nynashamnsomradet.

Inom dalgangen har sex tydligt avgransade djuphalor hittats som kannetecknas av
ackumulationsbotten med laminerade sediment. Trots att bottenytan hojs efter avslutad tippning
av muddermassorna kommer omradets djupkaraktar att bibehallas som ett utpraglat djupomrade.
Vid omrade 8 fanns ett par djuphalor men omradet domineras delvis av erosion ned till stora djup
i de djupaste omradena varfor ingen volym har beraknats. Vart och ett av djuphalorna rymmer
enskilt hela méngden tippmassor (Tabell 1).



Tabell 1. Delomraden som vart och ett rymmer hela volymen muddermassor
fran Norvikudden.

Omrade Volym Befintligt Slutligt djup
maxdjup efter tippning
[m’] [m] [m]
5a 1 650 000 128 113
5b 2 350 000 117 105
5¢c 1 400 000 128 114
6a 1850 000 122 110
6b 1 500 000 114 103
7 2120 000 >135 130
8 djuphéalan utsatt >135 -
for erosion

3. Resultat och diskussion

De fyra omradena beskrivs mer ingaende i nedanstaende kapitel. | slutet sammanstélls data i
overskadliga tabeller.

3.1. Omrade 5 (Gruppen)

Bottendynamik

Omrade 5 (Gruppen) bestar av en natverk av vindlande U-dalar som &r mellan 300 och 800 meter
breda pa 105 till 115 meters vattendjup. Inom dessa dalgangar finns tre markanta férdjupningar
ned emot 130 meter som markerats pa nedanstaende karta i figur 3. Inom de norra delarna finns
tecken pa erosion och exponerad glaciallera ned till ca 80-90 meter. I de sydligaste delarna av
dalgangen finns erosionsomraden ned till drygt 100 meters djup. Sedimentkarnorna pavisar en
kontinuerlig sedimentation i samtliga tre kdrnor. De Gvre delarna av kérnorna visar en tydlig
overgang till alltmer syrefattiga forhallanden pa botten med tydliga mérka lamineringar.

Inom dalgangen har tre delomraden (5a, 5b och 5¢) identifierats som tydliga
ackumulationsdjuphalor som samtliga var och en enskilt rymmer hela volymen muddermassor.
Det grundaste tippomradet ar omrade 5b som ocksa kan ta storst volym (Tabell 1). Djuphalorna
ligger terrasserade (i olika niva) i forhallande till varandra och separeras av trosklar. Vid en
tippning uppstar stark grumling néra bottenytan som kan bilda ett moln upp till ndgra meter 6ver
bottenytan som kan vélla dver troskeln ned i nasta djuphala och bilda ett tunt skikt dven dar. En
tippning ned i omrade 5b beror troligen omrade 5a pa detta sétt da 5b ligger ovanfor 5a.



6517
6517

6516000
6516000

6515000
6515000

6514000

6513000

6512000

6511000

N/ %// \}

A= RN

1 I
1633000 1634000 1635000 1636000 1637000 1638000

{  Provpunkt bottensediment Provtagningspunkt bottenfauna

Figur 3. Tankbara tippomraden 5a, 5b och 5¢ inom omrade 5 pa maringeologiska kartan Nynashamn
9l i omradet ost och sydvast om Gunnarstenarna.

SGU har karterat hela regionen i ett antal langa profiler varav ett par av dessa korsar 6ver omrade
5. SGUs data verifierar att djuphalorna ar ackumulationsomraden. | den norra delen av omrade 5
visar en nordsydlig karteringsprofil en avgransad djuphala med postglacial lera. Motsvarande
sonarbild pavisar en enhetlig bild av postglacial lera inom samma omrade. De har ocksa en
ostvastlig seismik- och sedimentekolodsprofil som korsar 6ver delomrade 5b (se figur 2) som
ocksa den visar en avgransad djuphala med postglacial gyttjelera.
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Figur 4. Sedimentkarnor fran omrade 5 som visar kontinuerlig sedimentation fran tidigt 1900-tal och fram till september 2008.



Sedimentationsforhallanden

Tre sedimentkarnor togs pa 101-125 m:s djup. Samtliga har fotodokumenterats, se figur 4. Alla
tre kdarnorna var tydligt laminerade med varvtjocklekar pa mellan 2 och 5 mm pa storre

sedimentdjup &n 5 cm, vilket inneburit att k&rnorna kunnat dateras med hjalp av varvrakning.

Alla tre karnorna visar pa goda ackumulationsforhallanden vilket framgar av hoga vattenhalter (>
70 %) som successivt 6kar mot sedimentytan (Figur 5)
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Figur 5. Vattenhalt i sedimentkarnorna fran omrade 5
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Figur 6. Glodgningsforlust i sedimentkarnorna fran omrade 5

En intressant iakttagelse kan goras vad géller forsta upptradandet av laminering i de olika
karnorna. | den djupaste sedimentkérnan (5:1; 125 m) férekom syrefattiga perioder med




laminering redan omkring 1900 som varvas av perioder med bioturberat bottensediment. 15:3
(djup 109 m) noteras de forsta lamineringarna omkring 1910, medan i karnan fran 101 m (5:2)
uppstod de forsta lamineringarna i mitten pa 1940-talet. Dessa foreteelser indikerar att syrebristen
uppstatt i de djupaste delarna och som sedan spritt sig uppat i vattenmassan.

Lagerfoljderna ar mycket likartade fran omkring 1950 fram till idag. Tydlig kontinuerlig
laminering uppstod i alla tre kdrnorna i slutet av 1940-talet och karaktariseras av forhallandevis
ljusa varv fram till omkring 1970, da varven blir avsevart morkare. Detta kan sannolikt till del
forklaras med en dkande organisk halt (LOI: Loss of Ignition) som framgar av figur 6.

Okningen bérjar pd 15 cm i alla karnor, vilket motsvarar slutet av 1960-talet/bérjan av 1970-talet.
Fran omkring 1990 karaktariseras alla kdrnorna av ljusare och maktigare lamineringar, vilket ar
typiskt fran andra omraden i nordvéstra egentliga Ostersjén. Eckhéll et al. (2000) har visat pé ett
tydligt samband mellan sedimentackumulation och frekvens av vindar av kulingstyrka eller mer.
Den ljusare kul6ren har sannolikt koppling till ett 6kat tillskott av minerogena partiklar, vilket
antyds av minskande organhalter mellan 10 och 5 cm under sedimentytan, vilket svarar mot den
blasiga borjan av 1990-talet da som gav 6kad erosionen i grunda omraden.

Den genomsnittliga sedimenttillvéxten varierar inte mycket mellan karnorna och &r 3-3,6 mm/ar
(Tabell 2). Den &rliga sedimentackumulationen i omrade 5 varierar mellan 713 och 799 g/m%/r
med ett omradesmedel pa 765 g/m?/ar. Jonsson et al. (1990) beraknade sedimentackumulationen i
&tta daterade karnor fran 6ppna egentliga Ostersjon till 143-791 g/m?/ar med ett medelvérde p&
443 g/m?/4r. Sedimenttillvéxten i omrade 5 ar 1,7 gdnger hdgre an medelvardet for Gppet hav.
vilket med stdrsta sannolikhet dr en effekt av en generellt hogre erosion/resuspension av gamla
glacial- och postglacialleror i kust och skargardsomraden (Jonsson et al., 2003). Detta kan
jamforas med de nastan fem ganger hogre sedimentackumulationshastigheterna som noterades pa
sodra Mysingen i den tidigare undersokningen for Norvikudden, 2300-5000 g/m?/ar med ett
medelvarde p& 3470 g/m%/ar (Ref 4).



Tabell 2. Vattenhalt, torrsubstanshalt, specifik vikt och berékning av torrsubstanackumulationen i de
fyra tankbara muddertippningsomradena.

Omrade Station Skikt  Tidsperiod Sediment- wW TS  Specifik TS-ack.  TS-ack.
tillvéaxt vikt Omr.medel
(mm) ar (mm/ar) (% VS) (% VS) (g/cm3) (g/m2/ar) (g/m2/ar)
5 5:1 0-197  1950-2008 3,5 78,9 21,1 1,14 785 765
5:2 0-204  1950-2008 3,6 79,6 20,4 1,13 799
5:3 0-232  1930-2008 3,0 78,6 21,4 1,14 713
6 6:1 0-309  1930-2008 3,9 77,1 23,0 1,15 1017 1040
6:2 0-295 1930-2008 3,8 74,4 25,6 1,16 1072
6:3 0-315 1930-2008 4,1 78,7 21,4 1,14 965
6:5 0-221  1950-2008 3,8 78,2 21,8 1,14 936
6:6 0-297  1950-2008 51 78,9 21,1 1,13 1212
7 7:1 0-321  1930-2008 4,1 79,4 20,6 1,14 929 821
7:2  80-125 2,6 77,5 22,5 1,15 685
7:3 0-211  1930-2008 2,7 76,2 23,8 1,16 712
8 8:1 0-386  1950-2008 6,7 76,8 23,2 1,15 1799 1715
8:2 0-374  1950-2008 6,5 79,6 20,4 1,13 1449
8:3 0-408  1950-2008 7,1 76,8 23,2 1,15 1898

3.2. Omrade 6 (Ekokndlen)

Bottendynamik

Omrade 6 (Ekokndlen) omfattar tva avgransade djuphalor med maxdjup pa 122 respektive 114
meter separerade av en mindre bergsrygg med djup pa ca 70 meter. Laget for dessa djuphalor
anges i figur 3 och 7. Omradet & mycket kuperat.

Det norra omradet, 6a, &r en val avgransad djuphala formad som en gryta som omges av 30-60
meter branta vaggar i samtliga riktningar. Bottenytan kannetecknas av ackumulationsbottnar fran
botten av djuphalan och upp till ca 100 meters vattendjup. Det maximala djupet ligger vid ca 122
meter. Omraden som ligger grundare &n ca 85 meter &r i allmanhet helt eroderade. Efter avslutad
tippning skulle omradet fortfarande vara en utpraglad ackumulationsdjuphala (Tabell 1).
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Figur 7. Omrade 6a och 6b utmarkt pa maringeologiska kartan for Nynashamn tillsammans med
djupdata fran 1991 fran sjofartsverkets arkiv.

Det sodra ackumulationsomradet, 6b, ar dven det avgransat fran omgivningen till ca 85 meters
vattendjup. Sedimentprovtagningen visar att bottenytan domineras av postglacial gyttjelera och
lergyttja. SGUs har sonarprofiler fran undersokningar utférda 1995-96 fran omrade 6 och dessa
uppvisar en ackumulationsbotten med postglaciala sediment.

Efter tippning kommer kommer bada delomraden fortgaende att behalla sin karaktar som
ackumulationsdjuphala med ett slutligt vattendjup vid ca 112 respektive 104 meter.
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Sedimentationsforhallanden

Omrade 6 utgors av tva mer eller mindre avgransade djupomraden. | det norra omradet (6a) togs
fyra sedimentkarnor (6:1 — 6:3 och 6:6) fran 101 till 114 meters djup och fran det sodra omradet
(6b) togs tva sedimentkarnor (6:4 och 6:5) fran 77 och 98 meters vattendjup. Samtliga har
fotodokumenterats och aterfinns i figur 8. En av karnorna, 6:4, togs pa endast 77 m:s djup och
uppvisar lite recent material ovanpa en aldre postglacial lera. Ovriga karnor har likartade
lagerfoljder som karaktariseras av tydliga lamineringar fran ar 1950 och framat i tiden. I tre av de
undersokta karnorna finns lamineringar som medger datering tillbaka till 1930-talet.

Vattenhalten &r ca 80% vid 5 cm under sedimentytan och sjunker sedan successivt ned emot 60-
70 % vid en halvmeter under bottenytan forutom i 6:4 dar halten nar dessa nivaer redan vid en

decimeter under sedimentytan, se figur 9.
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Figur 9. Vattenhalt i sedimentkarnorna fran omrade 6.




Glodgningsforlusten 6kar successivt fran 6-7 % pa 40 cm:s djup till 9,5-12 % i ytsedimentet.
Aven i detta omrade, liksom i omrade 5, finns en viss minskning av glédforlust (LOI) inom de
ovre delarna av sedimentkérnorna vilket sammanfaller i tid med den blasiga perioden i bérjan av
1990-talet. Dessa intervall syns som ljusare och tjockare varv pa 1990-talet i de fem varvade
(laminerade) sedimentkarnorna som ses i figur 8. Syreforhallanden vid 6:4 kan antas vara
betydligt battre vid tiden for avsattning varfor arsvarven ar samre utvecklade.
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Figur 10. Glodgningsforlust i sedimentkarnorna fran omrade 6.

De successiva okningarna ar tillsammans med den kontinuerliga lamineringen goda indikatorer pa
en kontinuerlig sedimentackumulation fran atminstone 100 meter och nedat inom bade
delomraden inom omrade 6.

Lagerféljderna karaktariseras av mer eller mindre biotuberade forhallanden pa storre djup i
sedimentké&rnorna an ca 40 cm. Laminering upptrader omkring 1930-1940 i alla k&rnor utom 6:4
och lamineringen &r kontinuerlig fram till idag. Sedimenten i karnan fran 6:4 har en ljus grundton
fram till omkring 1950 men &r betydligt morkare i éverliggande parti fram till omkring 1990.



Sedimenttillvéxten ar nagot hogre i omrade 6 jamfort med qmréde 5 (Tabell 2). Den varierar i de
fem daterade sedimentkéarnorna mellan 3,8 och 5,1 mm/ar. Aven sedimentackumulationen ar
hogre i omrade 6 och varierar mellan 936 och 1212 g/m?/4r med ett medelvarde p& 1040 g/m?/4r.

3.3. Omrade7

Bottendynamik

Omrade 7 kannetecknas av ett sammanhéngande nétverk av mindre U-dalar som &r 200 till 500
meter breda som begréansas i samtliga riktningar av ca 20-30 meter hdga véggar. Inom dessa U-
dalar finns ett antal ssmmanhangande djuphalor som bildar en sammanhéangande tipplats. Det
gronmarkerade tippomradet har utformats utifran detaljerade djupdata fran Sjofartsverket digitala
arkiv, se markeringar i den maringeologiska kartan i figur 11.
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Figur 11. Omrade 7 ligger inom en dalgang i den maringeologiska kartan Nynashamn 9i med
postglaciala sediment pa en utbredd ackumulationsbotten.

Kringliggande grundare omraden uppvisar tydlig erosion ned till ca 100 meter for att sedan
gradvis dverga alltmer till ackumulationsbottnar. Vid ca 120 meters vattendjup 6vergar bottenytan
till en storre flack ackumulationsbotten med ytterligare férdjupningar. Betydligt langre séderut, en
dryg kilometer bortom tippomradet, 6kar kontakten med Egentliga Ostersjon varvid det totala
erosionsdjupet 6kar ned mot 130 meters vattendjup innan botten 6vergar i ackumulationsbottnar.



SGUs undersokningar fran 1995-96 geofysisk profil som korsar 6ver den ostra delen av
tippplatsen i nordsydlig riktning med information fran seismik, sedimentekolod och sonar. Dessa
underlagsdata visar pa goda ackumulationsbottnar med postglaciala sediment.

De planerade tippmassorna ryms gott och val i omradet (Tabell 1). Efter avslutad tippning av
muddermassor kommer omradet fortfarande att behalla sin karaktar med ett slutligt vattendjup
narmare 130 meter.

Sedimentationsforhallanden

Tre sedimentkarnor togs i omrade 7 och samtliga har fotodokumenterats, se figur 12. Djupet for
de olika sedimentkérnorna varierar mellan 97 och 127 m. Karnan fran 97 m (7:2) ar laminerad
mellan ca 8 och 12-13 cm. Kérnan fran 112 m (7:3) uppvisar tydlig laminering fran ca 20 cm:s
sedimentdjup och &r laminerad anda upp med forhallandevis tydlig laminering. Karnan fran det
storsta djupet (7:1; djup 127 m) &r tydligt laminerad fran drygt 30 cm och hela vagen upp. Bada
de tydligt laminerade karnorna har samma typ av lagerfoljd som i de 6vriga omradena med ett
morkare parti fram till omkring 1990.



—
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Vattenhalten &r hog i samtliga kérnor, se figur 13, vilket tillsammans med hdga
glodgningsforluster, se figur 14, indikerar goda ackumulationsférhallanden i omradet.
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Figur 13. Vattenhalt i sedimentkarnorna fran omrade 7.
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Figur 14. Glodgningsforlust i sedimentkarnorna fran omrade 7

| de tva djupare sedimentkéarnorna (7:1 och 7:3) sker en viss nedgang av glodforlust (LOI) i
sedimenten avsatta under forsta halvan av 1990-talet, se figur 12, da ett ljusare och mer
minerogent sediment avsattes vilket svarar mot den blasiga borjan av 1990-talet som gav en 6kad
erosion och darmed ett tillskott av minerogena partiklar fran grundare omraden.

Varvtjocklekarna i omrade 7 &r av samma storleksordning som i omrade 5 och varierar mellan 2,6
och 4,1 mm/ar (Tabell 2). De stérsta varvmaktigheterna aterfinns i den djupaste sedimentkarnan
7:1. Torrsubstansackumulationen varierar mellan 712 och 929 g/m’/ar med ett medelvarde pa 821

g/m?/&r, dvs ndgot mer &n i omrade 5.




3.4. Omrade 8

Bottendynamik

Omrade 8 ligger ca 8 km nordost om omrade 7. Omradet &r en skyddad sanka med djup mellan
115 och 120 meter storre skyddad av markant grundare omraden dar vattendjupet varierar mellan
endast 40 till 70 meter. Sénkan har tydliga djupa forbindelser ned emot 135 meter mot ost och
sydost via ca 200 meter breda dalgangar. Inom den relativt flacka sankan rader goda
ackumulationsférhallanden med postglaciala sediment enligt maringeologiska kartan och
underliggande undersokningsmaterial fran SGU.
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Figur 15. Omrade 8 med provpunkter for sediment. Frameroderad glaciallera och berg i dagen
markerat med gult och rétt.

Samtidigt ger den topografiska fortrangningen i dalgangarna okade stromhastigheter i ost/vastlig
riktning med tydliga erosionsmdonster. Detta ar inget ovanligt fenomen enligt Bernt Kjellin, SGU.
Omradet kan darfor inte anses som topografiskt isolerat fran omgivningen trots de radande
ackumulationsférhallanden. Pa grund av detta samt risk for av dumpad ammunition har omrade 8
uteslutits som lamplig tipplats.
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Figur 16. Sedimentkarnor fran omrade 8 med tydligt laminerade sediment som visar pa kontinuerlig sedimentation och
ringa bioturbation.



Sedimentationsforhallanden

Tre sedimentkarnor togs fran 117-125 m:s djup. Samtliga har fotodokumenterats, se figur 16, och
alla uppvisar samma typ av lagerféljd som i 6vriga omraden. Tydlig laminering finns i alla
karnorna och lamineringen &r forhallandevis tydlig fran 1950 och framat i tiden.

Vattenhalterna liksom glodgningsforlusterna ar héga och uppvisar samma nedgang i de 6versta
10-15 centimeterna som i de 6vriga omradena, se figur 17 och 18 nedan.
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Figur 17. Vattenhalt i sedimentkarnorna fran omrade 8.
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Figur 18. Glodgningsforlust i sedimentkarnorna fran omrade 8.

Sedimenttillvéxten ar avsevart hogre an i dvriga omraden och varierar mellan 6,5 och 7,1 mm/ar

for de olika karnorna (Tabell 2). Detta medfor ocksa att torrsubstansackumulationen &r




motgvarande dubbelt s3 hég som i omrédena 5-7, 1449-1898 g/m?/&r med ett medelvarde p& 1715
g/m“/ar.

Likartade lagerféljder som noterades i samtliga de undersckta omradena har dven patraffats i
oppna NV Ostersjon i borjan av 1990-talet, vilket leder till slutsatsen att denna typ av lagerfoljd ar
allméant forekommande i norra Egentliga Ostersjon, se foton pa sedimentkarnor i figur 19 nedan.
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Figur 19. Laminerade sedimentkarnor fran a/ NW Ostersjon 1992 b/ Sodermanlands skargard c/
Stockholms ytterskéargard. (Fran Jonsson et al. 2003).

3.5. Resultat av syre- och temperaturmatningar fran omrade 5, 7,
och 8

Koncentrationen av syre och temperatur i vattnet mattes ned till hundra meters djup inom omrade
5, 7 och 8. Sondens kabellangd begréansade djupet pa undersékningen till 100 meter varfor ingen
matning har kunnat goras narmast bottenytan. Vid provtagningen inom omrade 6 avbréts arbetet
pa grund av vaderlek varvid métning av syrehalt inte genomfardes dar.

Alla de tre undersokta omradena uppvisade likartade syrgas- och temperaturprofiler (Fig. 20). Vid
mattillfallet fanns ett 30-40 m maktigt ytvatten med temperaturer pa 13-14 °C. Darunder kommer



ett temperatursprangskikt dar temperaturen successivt sjunker ned till 5 °C pa 60-70 m och
djupare.

Syrehalterna &r hdga i ytvattnet och ned till 60 m. Under detta djup sker en snabb minskning av
syrgashalten ned till 2-5 mg/I vid 80 m och djupare.

Resultatet fran syrematningen ar samstammig med gransen for dar bottnarna successivt slutar att
domineras av erosion och 6vergar alltmer i ackumulationshottnar sasom beskrivet i tidigare
avsnitt.
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Figur 20. Resultat frAn matning av temperatur och syrehalt med sond ned till 100 meters djup.



3.6. Fororeningsaspekter

Tre prover fran varje tankbart tipplatsomrade uttogs for miljéanalyser med avseende pa
torrsubstans, glodférlust och oorganiska &mnen (metaller samt fosfor) Proverna analyserades
enligt svensk standard hos ALS Scandinavia. Fore analys av organiska miljogifter blandades de
tre delproverna fran respektive delomrade till ett blandprov. De organiska &mnena analyserades av
ALS Scandinavia med analyser anpassade for laga detektionsgranser for att mojliggora
jamforelser med tidigare uppmatta fororeningshalter i sediment fran narbelagna omraden.
Resultaten fran analyserna redovisas nedan i Tabell 3 och 4, samt analysprotokoll i Bilaga x.

Som grund for bedomningen av féroreningssituationen i undersokningsomradet anvandes
Naturvardsverkets rapport 4914, Bedomningsgrunder for miljokvalitet - Kust och hav (1999). |
tabell x har ett utdrag av de studerade organiska miljogifterna och metallerna sammanstallts. De
erhallna méatresultaten kommer for varje fororeningsparameter forst att varderas i forhallande till
dessa bedomningsgrunder. For varje fororeningstyp har sedan gjorts jamforelser mellan de
uppmatta halterna i omrade 5-8 och data fran ackumulationsbottnar i Stockholms skérgard och i
Egentliga Ostersjon (Tabell 5).

I den refererade tabell x i Rapport 4914 finns emellertid vissa fel. Det anges i rapporten att data i
tabellen ar normerade till en kolhalt av 1 % organiskt kol vilket inte stdammer for PCB och PAH,
utan data &r redovisade enbart till torrvikt utan nagon normalisering till kolhalt (Naturvardsverket,
pers. medd.). Klassgranserna for metaller i mg/kg TS baseras pa de jamférvarden som anges i
Tabell 34 i Naturvardsverkets Rapport 4914 (1999).

Tabell x. Svenska beddmningsgrunder for metaller i mg/kg TS (analys enl. svensk standard SIS), polyaromatiska
kolvateforeningar (PAH) och polyklorerade bifenyler (PCB; ng/g TS) i kust- och havssediment
(Naturvardsverket Rapport 4914, 1999).

Amne Klass | Klass I1 Klass I11 Klass IV Klass V
Bra ("Ingen Lag halt Medelhdg Hog halt Mycket hog
halt”) halt halt
Arsenik <10 10-17 17-28 28-45 >45
Bly <25 25-40 40-65 65-110 >110
Kadmium <0,2 0,2-0,5 0,5-1,2 1,2-3 >3
Kobolt <12 12-20 20-35 35-60 >60
Koppar <15 15-30 30-50 50-80 >80
Krom <40 40-48 48-60 60-72 >72
Kvicksilver <0,04 0,04-0,12 0,12-0,4 0,4-1 >1
Nickel <30 30-45 45-66 66-99 >99
Zink <85 85-128 128-204 204-357 >357
sPAH11 0 0-280 280-800 800-2500 >2500




H SPCB7 H 0 0-1,3 1,3-4 H 4-15 “ >15 H

En bedémning har dven gjorts i jamforelser med kanadensiska riktvarden (ISQG) och med
effektbaserade haltvarden (PEL) (Canadian Environmental Quality Guidelines, 2003).

Metaller

Halterna for metaller ligger generellt i de tre lagsta klassgrénserna, d.v.s. halterna ar
laga/medelhdga, utom for ett enstaka prov (6:5) vad galler krom, dar halten &r hog. For arsenik
ligger halterna i klass 1. Anledningen till att de 6vriga metallhalterna ibland inte ligger i de lagre
haltintervallen ar kopplad till Ostersjons redoxférhallanden. Som framgar av Tabell 5 &r halterna i
Stockholms skargard av samma storleksordning eller ndgot hdgre an i omrade 5-8. | 6ppna
Egentliga Ostersjon &r halterna av Cd, Cu, Hg, Pb och Zn (s.k. sulfidmetaller) patagligt forhojda,
vilket sammanhénger med fastlaggning av dessa amnen i form av mer eller mindre ol6sliga
metallsulfidkomplex i bottnarna (Borg and Jonsson 1996; Perttild et al. 2003). Vad galler vanadin
finns inga bedomningsgrunder for kust och hav. Halterna &r av samma storleksordning som
erhallits i Stockholms skargard (Tabell 5). | 6ppna Egentliga Ostersjon ar halterna patagligt hogre
med ett medianvarde pa 113 (n=10; intervall: 54-143)(Perttila et al. 2003).

Analyserade metaller och arsenik ligger i niva med de kanadensiska riktvardena (1ISQG) och vid
jamforelse motsvarar de analyserade halterna 15-60% av effektrelaterade halter (PEL) for
bottenlevande fauna.

PCB (polyklorerade bifenyler)

PCB ar en grupp miljo- och halsoskadliga industrikemikalier som utvecklades pa 1920-talet
Anvindningen av PCB forbjods i Ostersjoomradet i borjan av 1970-talet men fortfarande tillfors
PCB till Ostersjon framst genom atmosfarisk tillférsel (Wiberg et al. 2008). Halterna i organismer
(t.ex. stromming och sillgrissledgg) sjonk forhallandevis snabbt med bérjan under 1970-talet och
ar idag nere pa nivaer som ar mindre &n en tiondel av de hoga halterna i borjan pa 1970-talet. Vad
géller sediment har halterna inte sjunkit under perioden fram till omkring 1990. | samband med en
materialbalansstudie i Ostersjon har fornyade undersokningar visat pa tydliga haltminskningar av
sPCB7 med i runda tal en faktor 5 mellan bérjan av 1990-talet och mitten av 2000-talet.

Halterna av sSPCB7 i undersokningsomradenas ytsediment ligger i intervallet 2,6-3,8 ng/g TS
(Tabell 4). Detta &r att klassificera som medelhdg halt enligt bedémningsgrunderna fér kust och
hav (tabell 5), men ligger i samma haltomréade som man vanligtvis finner i NV Ostersjons
skargardsomraden (Tabell 5) utanfor de absoluta naromradena till punktkallor. Vid jamforelse
med en kanadensisk sammanstéllning ar halten PCB mindre an 2% av de faststéllda effekthalterna
(PEL) pa bottenlevande fauna och en tiopotens lagre an det kanadensiska riktvardet (ISQG) for
sediment.

| omraden med punktkallor ar halterna avsevart hogre an i omrade 5-8 (Tabell y). Musko-
/Harsfjarden omradet dar det uppenbart funnits/finns lokala punktkallor &r halterna klart forhojda
med en medelhalt av sSPCB7 pa 54 ng/g TS, vilket med god marginal ligger i klass 5 (mycket hog
halt) enligt bedémningsgrunderna for kust och hav. | nérheten av Stockholm &r halterna &nnu
mycket hogre med ett median varde pa 154 ng/g TS.



I samband med uppréttande av en materialbalans for PCDD/F, PCB och HCB (Wiberg et al.
2008) i Ostersjon togs 2007 nya sedimentprover pa ungefar samma avstand ut ifrén kusten som i
denna understkning fran Huvudskar och upp till Sandhamn. sSPCB7 i detta kustavsnitt ligger pa 2-
14 ng/g ts. Halterna i omrade 5-8 ligger i den nedre delen av detta haltintervall.

Polyaromatiska kolvéateforeningar (PAH )

PAH-erna ar en grupp av amnen som enligt EU:s prioriteringslista bor fasas ut pa grund

av dess cancerogena och persistena egenskaper i miljon. De bildas vid férbranning och sprids
framst via atmosfariskt nedfall. Manga PAH-er ar svarlosliga i vatten vilket gor att de ansamlas i
sediment. Fordonstrafik och eldning av ved och kol &r stora kéllor till PAH. Undersokningar av
sediment och biota indikerar storskalig atmosfarisk spridning med hogsta halterna i sédra och
mellersta Ostersjon och avklingande halter mot norr.

sPAH11 i dessa fyra omraden har halter inom intervallet 1.000 — 1.400 ng/g TS, vilket motsvarar
den lagre delen av haltintervallet "Hog halt” i bedomningsgrunderna for kust och hav. Om man
jamfor dessa halter med SPAH11 i andra, av punktkallor ej direkt paverkade kustomraden ligger
de i samma haltintervall som i Sodra Mysingen (Tabell 5) men nagot hogre &n i Norra Mysingen.
Jamforelse med effektbaserade halter ssmmanstéllda i Kanada for PAH &r halterna 5-30% av
halter som ger kénda effekter (PEL) pa bottenlevande fauna.

| avsikt att belysa haltférdelningen av sSPAH11 i omraden som ej &r direkt paverkade av
punktkallor i en gradient fran skargard till 6ppet hav har Tabell z sammanstallts. Den visar
tvartemot den forvéantade bilden att halterna ar lagst inne i skargardarna, hogre i kustomradena
och hdgst i de 6ppna havsvidderna. Detta ar en generell bild som dven galler de flesta andra
analyserade féroreningar i denna undersokning.

Dessa haltfordelningar kan vid forsta paseende verka forbryllande, men beror med storsta
sannolikhet pa att depositionen av minerogena och organogena sedimentpartiklar i genomsnitt ar
5-10 ganger hogre i skargardarnas ackumulationsbottnar jamfort med 6ppet hav (Jonsson 2000;
Jonsson et al. 2000; Jonsson (Red.) 2003). Den allra storsta andelen av dessa partiklar harror fran
erosion av opaverkade glacial- och postglacialleror. Erosionen &r storre i skargards- och
kustsediment &n i 6ppet hav. Detta kan illustreras med f6ljande exempel. Om man antar att
fororeningsbelastningen ar lika i de jamforda omradena (skargard, kust, 6ppet hav) kommer
halten uttryckt till torrsubstans (TS) att bli manga ganger lagre i skargardsomradena eftersom den
givna tillforseln av fororeningen blandas ut i en storre mangd sedimentpartiklar i skargarden.

Organiska tennforeningar

De organiska tennforeningarnas viktigaste och mest omdebatterade anvandningsomrade &r som
aktiva antifouling-substanser i batbottenfarger. De har karaktariserats som en av de mest toxiska
fororeningarna som nagonsin slappts ut i miljon och ar féljaktligen hogprioriterade s.k.
"hazardous substances" bade i Ostersjé- och Nordsjoomradet. Exponering av organismer for
organiska tennféreningar har visat sig ge upphov till tydliga hormonstérningar hos ett antal
organismer, innefattande framforallt imposex hos snéckor. Det som anses vara en av de
allvarligare storningarna med baring pa reproduktionsstorningar, ar utveckling av sexuella
karaktérer som hos det motsatta konet, t.ex. utveckling av penis hos honor av purpursnackan
(Nucella lapillus). | omraden som saknar purpursnackor anvands ofta strandsnéckan (Littorina



littorea), som &r vanlig i Ostersjon. Denna typ av effekter har hittats i omraden med avsevart lagre
sedimenthalter av organiska tennféreningar an vad som ar vanliga i manga hamnomraden.

P& senare ar har Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) haft i uppdrag att analysera organiska
tennforeningar i vara havsomraden. Resultaten har ssmmanstallts i Tabell x. I den 6vre delen av
tabellen redovisas halterna av TBT i sediment fran "opaverkade" havsomraden och skargardar.
TBT éar en alltigenom antropogen forening och skall 6verhuvudtaget inte finnas i havssediment.
Det ar darfor mycket oroande att den finns i stort sett dverallt och i vissa omraden i halter som &r
nara eller 6ver den niva vid vilken subletala effekter i form av hormonstorningar kan forvantas
uppsta. | marinor och hamnar &r halterna avsevart hogre och i dessa omraden &r risken for
betydande effekter dverhangande. Spridningen till de 6ppna havsvidderna sker dels direkt fran
fartygs- och battrafiken, dels genom utlackage fran kraftigt fororenade hamnomraden.

Nagra bedémningsgrunder for organiska tennféreningar finns inte for svenska forhallanden. I en
vagledande dom fran Miljédverdomstolen (MOD) fran 2007 fastslas dock att sediment med halter
hogre an 200 ng/g TS inte far dumpas till sjoss utan maste tas omhand pa land.

TBT-halterna i omade 5-8 ar avsevart lagre 4n detta av MOD faststéllda gransvarde och &r laga
béade vid en jamforelse med av punktkallor opaverkade skargardssediment och
ackumulationsbottnar i Oppet hav (Tabell x).

Sammanfattning av féroreningssituationen i de planerade dumpningsomradena 5-8

I en jamforelse med klassificering av fororeningshalter i enlighet med Naturvardsverkets rapport
4914, Bedomningsgrunder for miljokvalitet - Kust och hav (1999) &r en del av de undersokta
fororeningsparametrarna klart forhgjda i de studerade omradena.

En slutsats som kan dras utifran sammanstélining av sedimentundersokningar i kust och
havsomraden i norra egentliga Ostersjén ar att haltférdelningarna av de flesta féroreningarna i
Ostersjon avviker patagligt fran de laga efterstravade halterna som anges i Naturvéardsverkets
Rapport 4914.

De uppmitta fororeningshalterna i omrade 5-8 ligger i det normala intervallet for det storskaliga
haltmonstret for sédra Stockholms skargard och norra Egentliga Ostersjon.



Tabell 3. Sammanstéllning av analyser av grunddmnen utférda av ALS Scandinavia.

Torrsubstans Glodforlust Arsenik Kadmium Kobolt Krom  Koppar Kuvicksilver Nickel Bly Vanadium Zink Fosfor

Provstation Intervall % % av TS mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg TS mg/kg TS mg/kg mg/kg TS mg/kg mgkg TS
TS TS TS TS TS TS TS

5:1 0-10cm 15,6 10,5 75 0,66 19 57 39 0,149 40 36 72 160 830
5:2 0-10cm 145 11,0 6,1 0,51 18 62 40 0,0784 2 B4 74 166 863
5:3 0-10cm 153 10,7 7.9 0,52 7 56 40 0,0761 m B6 72 168 869
6:1 0-10cm 13,6 11,1 7.2 0,43 14 50 35 0,0642 34 28 61 132 798
6:3 0-10cm 15,0 10,8 7.3 0,42 i5 54 34 0,0613 B4 Bl 62 136 805
6:5 0-10cm 155 10,5 6,8 0,44 16 Bl 39 0,0779 40 34 77 149 805
7:1 0-10cm 14,2 11,4 8,0 0,60 16 50 38 0,078 35 34 62 146 840
7:2 0-10cm 19,7 9,3 9,5 0,86 5 59 38 0,0742 B9 47 73 183 792
7:3 0-10cm 153 10,9 9,3 0,63 ) 58 38 0,0613 B9 B85 70 153 788
8:1 0-10cm 17,7 10,3 7.3 0,45 16 51 35 0,0707 87 80 67 148 898
8:2 0-10cm 17,6 10,9 7,6 0,62 16 55 42 0,0588 B9 85 73 164 842
8:3 0-10cm 14,9 11,0 75 0,69 15 47 37 0,0561 34 27 59 147 766
Medel 15,7 10,7 7,7 0,57 16 55 38 0,1 38 34 68 154 825
Median 15,3 10,9 7.5 0,56 16 55 38 0 B9 ] 71 151 818
Jamforvarde gransen 45 3 60 70 80 1 100 110 180 360
mellan klass 4 och 5
CCME 2003 ISQG 5,9 0,60 37 36 0,13 35 123
CCME 2002 PEL 17,0 3,50 90 197 0,486 91 315



Tabell 4. Sammanstéllning av miljéférorenande amnen inom omrade 5 — 8
i Oppet hav utanfor Nynashamn.

Laboratorieanalys Enhet 0-10cm 0-10cm 0-10cm  0-10cm
TS_105°C % 16,0 16,0 18,0 18,1
glodforlust 10,7 10,8 10,5 10,7
TOC % av TS 3,78 3,50 3,69 3,74
PAH- féroreningar

naftalen ug/g TS 0,027 0,015 0,017 0,016
acenaftylen ug/g TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
acenaften ug/g TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
fluoren ug/g TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
fenantren ug/lg TS 0,036 0,025 0,032 0,029
antracen ug/lg TS 0,011 <0,010 0,011 <0,010
fluoranten ug/lg TS 0,11 0,096 0,12 0,093
pyren ug/lg TS 0,075 0,067 0,082 0,062
bens(a)antracen ug/g TS 0,043 0,033 0,046 0,039
krysen ug/g TS 0,038 0,029 0,037 0,034
bens(b)fluoranten ug/g TS 0,19 0,15 0,23 0,18
bens(k)fluoranten ug/g TS 0,08 0,062 0,089 0,067
bens(a)pyren ug/g TS 0,072 0,054 0,077 0,064
dibens(ah)antracen  ug/g TS 0,044 0,031 0,049 0,04
benso(ghi)perylen ug/lg TS 0,23 0,18 0,25 0,18
indeno(123cd)pyren  ug/g TS 0,32 0,23 0,37 0,29
PAH cancerogena ug/lg TS 0,787 0,589 0,898 0,714
PAH o6vriga ug/g TS 0,493 0,383 0,512 0,376
summa 16 EPA-PAH ug/g TS 1,28 0,972 1,41 1,09

Summa id1l PAH ug/g TS
Polykorerade bifenyler

PCB 28 ug/g TS 0,00031 0,0003 0,00028  0,00034
PCB 52 ug/g TS 0,00022 0,00072 0,00032 0,00024
PCB 101 ug/g TS 0,00025 0,00026  0,00034 0,0002
PCB 118 ug/g TS 0,00051  0,00064 0,0006 0,00042
PCB 138 ug/g TS 0,00076  0,00071  0,00079 0,0005
PCB 153 ug/g TS 0,00089 0,00078 0,00087  0,00057
PCB 180 ug/g TS 0,00041  0,00049 0,0005 0,0003
summa 7st PCB ug/g TS 0,00335 0,0039 0,0037 0,00257
Tennorganiska féreningar

monobutyltenn Ma/kg TS 2,1 2,6 3,5 3,3
dibutyltenn pHa/kg TS 2,7 2,3 2,8 2,8
tributyltenn (TBT) pHo/kg TS 49 41 54 6,3
tetrabutyltenn pHo/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
monooktyltenn pa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
dioktyltenn pa/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
tricyklohexyltenn Ha/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
monofenyltenn Ma/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
difenyltenn pg/kg TS <1.0 3,8 49 1

trifenyltenn pg/kg TS <1.0 <1.0 <1.0 <1.0



Tabell 5. Sammanstillning av uppmitta fororeningshalter i denna undersokning ji sediment fran Stockholms skargard och Egentliga Ostersjon

Omrade sPCB7 sPAH(16) TBT  As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \Y Zn REF
ug/kg (ug/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mag/kg (ug/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg
ts (mg/kg ts)  ts) ts) ts) ts) ts) ts) ts) ts) ts) ts)  (mg/kg ts)
Skéargard
Stockholms mellan- och
ytterskargard 5-9 9
Saxarfjarden 55-76 1
Muskd- och
Horsfjardsomrade
(utanfor naromraden) 05-8 0206 420 516 021 816 35-60 26-49 40-280 22-39 10-45 36-59 117-210 1
Pilkobbsfjarden 14-20 1
Mysingen och 110-
Nyndshamnsomradet 0,3-09 0,7-12 7-15 0,1-06 11-18 73-90 7-46 240  26-42 31-46 86-132 124-177 12
Sédermanlands och St.
Anna skargardar 3-6 9
Oppet hav
Norra Egentliga Ostersjon 0,9-1,6 8
Egentliga Ostersjon 1-6 1-3 2-22 2
Egentliga Ostersjon 1-11 20-211 13-200 70-100 180-500 13
Kust Stockholms
skargard 2-14 14
Undersokningar for Norvikshamnen
3,2- 9,2-

Sodra Mysingen 92 033134 25 7-12  0,3-0,6 16-17 53-60 42-53 50-110 31-35 34-110 62-70 150-180 4

1,8-
Norra Mysingen <3 <0,7 25 9-12 0,3-56 14-16 52-56 35-41 51-83 33-36 33-40 151-165 5

4,1-

Omréade 5-8

26-39 10-14 6,3 6-10 0,4-09 14-19 47-62 34-42 61-149 34-42 28-47 59-77 132-183



4. Analys och resultat

Den maringeologiska kartan tillsammans med djupkartan visar att det finns ett flertal omraden
inom understkningsomradena 5, 6 och 7 som alla uppfyller kriterierna for att anses som lampliga
tipplatser. Samtliga dessa omraden bestar av val avgransade djuphalor med goda
ackumulationsforhallanden.

Fororeningshalterna for samtliga &mnen befinner sig inom det normala intervallet for det
storskaliga haltmonstret for sodra Stockholms skargérd och norra Egentliga Ostersjon och kan
inte knytas till nagon specifik kalla. De analyserade halterna i de sedimenten ar i niva eller mycket
under framtagna kanadensiska riktvarden och mycket lagre &n effektbaserade haltvérden for
bottenlevande fauna

Likheten i ackumulationssedimenten &r slaende mellan alla de undersokta omradena. Laminering
upptrader omkring 1930-1940 i alla sedimentkarnor med kontinuerlig lagerfoljd och lamineringen
ar kontinuerlig fram till idag. Den har en ljus grundton fram till omkring 1950 men dvergar till
betydligt morkare i 6verliggande parti fram till omkring 1990.

De undersokta omradena &r likvardiga ur sedimentologisk synvinkel. Tippning av muddermassor
inom samtliga djuphalor innebér att vattnet i bottenhalorna kommer att grumlas under sjéalva
tippningsperioden och upp till ndgra manader darefter men att de senare successivt tacks av nya
moderna bottensediment. Vid bedémningen av lamplig tipplats bor darfor hansyn tas till
fallstracka ned till botten och naturliga barridrer kring tipplatsen som kan begransa spridning av
den bottennara grumlingen i djuphalan.

5. Slutsatser och rekommendationer

Samtliga sex omraden 5a, 5b, 5¢, 6a, 6b och 7 kan, var och en enskilt, antas vara lampliga
tipplatser for den tankta volymen muddermassor fran Norvikudden med goda marginaler. Omrade
6a &r tydligast avgransat med formen av en djup gryta vilket gor det mest lamplig i jamforelse
med de andra undersokta alternativen utomskérs Nynéshamn.

Tippningen bor foregas av en fornyad detaljerad sjomatning vid val av omrade 5 eller 6 da
tidigare sjoméatningar utfordes med foraldrad teknik varfor den exakta utformningen av omradet
kan forfinas.
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