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Sammanfattning

P& uppdrag av Alands landskapsregering utférde WSP en sedimentundersokning for projektet Sunnanvind. Genom
provtagning och analys av sediment gjordes en bedémning av féroreningssituationen pa havsbotten inom
planlaggningsomradet for den planerade vindkraftsetableringen. Sedimentprovtagningen utfordes i totalt femton
punkter inom utredningsomradet. Vid varje punkt uttogs sedimentkarnor med en kajakhamtare och karnan delades
sedan upp i tva till fyra djupintervall om ca 50 cm till separata delprov. Sedimentproverna analyserades sedan med
avseende pa TS (torrsubstans), TOC (total halt organiskt kol), metaller (arsenik, kadmium, krom, kobolt, koppar,
bly, kvicksilver, nickel, vanadin och zink), polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), polyklorerade bifenyler (PCB),
tennorganiska féreningar (MBT, DBT, TBT) samt Cesium 137. For att vardera sedimentens féroreningsgrad
jamfordes analysresultaten mot flertalet olika jamférvarden: svenska statistiska jamférvarden, HELCOMs
troskelvarden, svenska gransvarden i HYMFS 2019:25 samt mot norska effektbaserade riktvarden. Uppmatt
aktivitet av cesium jamférdes mot ERICA-tool samt matningar utférda av finska Stralsékerhetscentralen samt
svenska Stralsakerhetsmyndigheten.

Sammanfattningsvis visade resultaten fran genomférda analyser pa generellt lAga och oproblematiska
fororeningshalter i provtaget sediment inom utredningsomradet.

Undersokningen visar att halterna av metaller ar generellt I1dga inom planomradet. Krom och koppar bedéms
forekomma i naturligt hoga bakgrundshalter inom omradet d& statistiskt hoga halter uppmatts pa samtliga djup i
sedimenten, som pa de storsta djupen beddmts utgdras av naturlig orérd glacial lera. | enlighet med norska
effektbaserade riktvarden ligger krom- och kopparhalterna inom klassen "God” och darmed under gransen fér vad
som bedoms foreligga en risk for toxiska effekter vid en lang tids exponering.

Avseende organiska fororeningar sa ar de generellt mycket laga inom omrédet vilket innebar att halterna inte ar
forhoja jamfort med ovriga delar av Ostersjon eller utgér nagon fara fér manniskors héalsa eller miljon vid spridning
av sedimentet. PAH-amnen kunde endast detekteras i det dversta sedimentintervallet i en punkt, S7, vilken ligger i
den del av utredningsomradet dér fiskeaktivitet i form av pelagisk tralning férekommer som mest intensivt. En PCB-
kongener har i ndgra punkter pavisats i hoga till mycket hoga nivaer enligt statistiska jamforvarden.
Summaparametern PCB-7 ar dock Iag till medelhég inom omradet och beddms enligt norska effektbaserade
riktvarden ligga inom "God” klass och inte orsaka risk for toxiska effekter vid lang tids exponering. Tennorganiska
foreningar (DBT, MBT, TBT) kunde inte pavisas i nagon provpunkt.

Undersdkningen av radioaktiva nuklider genom analyser av cesium-137 visade uppmatt aktivitet som inte bor
innebara nagon risk for manniskor eller andra organismer. Aktivitet av cesium-137 kunde endast detekteras i det
Oversta sedimentintervallet (ca 0-50 cm) och dessa aktiviteter understeg med stor marginal jAmférvardet samt
bedoms ligga pa samma eller lagre niva jamfort med uppmatt aktivitet i sediment runt Sveriges och Finlands kust,
vilken enligt Stralsakerhetsmyndigheten bedoms som oproblematiska.

Utredningen visar sammantaget pa halter som inte bedéms utgora risk for toxiska effekter vid genomférande av
planerade arbeten.
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Planlaggning och miljobedémning av generalplan Sunnanvind WSP Sverige AB
Bilaga 5: Underlagsutredning: Miljogifter i sediment

1 Inledning och syfte

WSP har utfért en sedimentprovtagning som en del av en marinbiologisk undersdkning dar &ven undersokningar
av makrozoobentos, videotransekter samt syreprofiler i vatten utférdes. Undersokningen utfordes pa uppdrag av
Alands landskapsregering for projektet Sunnanvind.

Syftet med sedimentundersokningen var att utreda bottenforhallandena inom planlaggningsomradet for den
planerade vindkraftsetableringen genom att identifiera féroreningar i sedimentprofilen. Avsikten med
undersokningarna ar att de ska utgéra underlag vid fortsatt planering av anlaggningsarbeten for
vindkraftsetableringen samt for att kunna bedéma eventuella miljorisker kopplat till spridning av sediment.

Foreliggande rapport redovisar metod och resultat fran sedimentprovtagningen samt analyser och bedémningar av
fororeningshalter. Fororeningshalterna i sedimenten har framst utretts baserat pa svenska statistiska jamforvarden
for utifran uppmatta halter langs Sveriges kust. D& Finland i nulaget inte har publicerade miljokvalitetsnormer for
sediment beddms aven resultaten mot svenska gransvarden i foreskrifterna om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten, HYMFS 2019:25 (Havs- och Vattenmyndigheten, 2019). Ytterligare andra
relevanta jamforvarden anvands som stdd i beddmningen.

2 Metodik
2.1 Provtagning

Sedimentprovtagning utférdes av WSP under maj 2024. Provtagningen utfordes med kajakhamtare med en eller
tre meters ror for att fa upp sedimentkarnor. Provtagningspunkternas lokalisering inom utredningsomradet
redovisas i figur 1.

Efter att en sedimentkarna upphamtats delades den upp i tva till fyra djupsektioner till separata prov, se tabell 1.
Djupintervall 1 utgors av ett sedimentdjup pa ca 0-50 cm, djupintervall 2 av ca 50-100 cm, djupintervall 3 av ca
100-150 cm och djupintervall 4 av ca 150-200 cm sedimentdjup. For varje sedimentprov utfordes faltnoteringar
avseende beddémd sedimenttyp, farg samt 6vriga kommentarer innan de homogeniserades och fordes over i
provtagningskarl och kyldes. Efter varje provtagning rengjordes provtagaren och anvand utrustning noggrant for att
undvika kontaminering av féljande prover.
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Figur 1. Lokalisering av provtagningspunkter fér sedimentprover, provtagna med kajakhamtare for sedimentkarnor.

2.2 Analyser

Sedimentproverna analyserades med avseende pa TS (torrsubstans), TOC (total halt organiskt kol), metaller
(arsenik, kadmium, krom, kobolt, koppar, bly, kvicksilver, nickel, vanadin och zink), polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH), polyklorerade bifenyler (PCB), tennorganiska féreningar (MBT, DBT, TBT) samt Cesium 137 enligt
tabellen nedan.

2110359887 - Planlaggning och miljdbedémning av Sunnanvind



Planlaggning och miljobedémning av generalplan Sunnanvind
Bilaga 5: Underlagsutredning: Miljogifter i sediment

Tabell 1. Uppdelning av sedimentkarnor i upp till fyra djupintervaller per provpunkt samt analyser for respektive prov. A: TS, B:

TOC, C: metaller, D: PAH, E: PCB, F: tennorganiska féreningar, G: Cesium 137.

WSP Sverige AB

Provpunkt | Djupintervall Kontroll Blank
1 2 3 4
S3 0-40 cm 40-80 cm
AB,CD,EFG | AB,CD,EFG
S5 0-40 cm 40-82 cm 0-40 cm
AB,CD,EFG | AB,CD,EFG AC
S7 0-50 cm 50-100 cm 100-150 cm 150-200 cm
AB,CDEFG | ABCDEFG | ABCDEFG | ABCDEFG A,B,C,D,E,F
S10 0-50 cm 50-120 cm
AB,CD,EFG | AB,CD,EFG AB,C,DE,F
S11 0-45cm 45-92 cm
AB,CD,EFG | AB,CD,EFG
S17 0-50 cm 50-115 cm
AB,C,D,EFG | AB.CD,EFG
S29 0-50 cm 50-100 cm 100-155 cm
AB,CDEFG | ABCDEFG | ABCDEFG
S34 0-50 cm 50-100 cm 100-200 cm 100-200 cm
AB,CDEFG | ABCDEFG | ABCDEFG A,B,D
S36 0-50 cm 50-100 cm
AB,C,D,EFG | AB.CD,EFG
S41 0-50 cm 50-100 cm 100-150 cm 150-180 cm
AB,CDEFG | ABCDEFG | ABCDEFG | ABCDEF
S49 0-50 cm 50-100 cm 100-150 cm 150-220 cm
AB,CDEFG | ABCDEFG | ABCDEFG | ABCDEFG
S51 0-40 cm 40-76 cm
AB,CD,EFG | AB.CD,EFG
S54 0-50 cm 50-100 cm
AB,C,D,EFG | AB.CD,EFG
S67 0-40 cm 40-78 cm
AB,CDEFG | AB,CD,EFG
X200 0-40 cm 40-78 cm 0-40 cm
AB,CD,EFG | ABCDEFG A,B,D

Analyser utférdes av det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia AB. Nedanstaende tabell 2 redovisar

laboratoriets rapporteringsgrans for respektive analyserad parameter. Den rapporteringsgréans (LOR) som anges ar

standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas av t.ex. spadning p.g.a.
matrisstorningar, begransad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
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Tabell 2. Analyserade parametrar och deras generella rapporteringsgranser (LOR) hos laboratoriet ALS Scandinavia.

PAH LOR Metaller LOR PCB LOR

(mg/kg (mg/kg (mg/kg

TS) TS) TS)
naftalen 0,01 As 0,1 PCB 28 0,0001
acenaftylen 0,01 Cd 0,01 PCB 52 0,0001
acenaften 0,01 Co 0,03 PCB 101 0,0001
fluoren 0,01 Cr 0,1 PCB 118 0,0001
fenantren 0,01 Cu 0,3 PCB 153 0,0001
antracen 0,004 Hg 0,04 PCB 138 0,0001
fluoranten 0,01 Ni 0,08 PCB 180 0,0001
pyren 0,01 Pb 0,1 summa 0,00035

PCB 7
bens(a)antracen 0,01 Y, 0,2 C")vriga LOR
krysen 0,01 Zn 1,0 TS 1%
0,01 Tennorganiska | LOR ToC 0,1%TS
foreningar (Mg/kg
bens(b)fluoranten TS)

0,01 MBT, 1 Cesium 1,0 Bg/kg
bens(k)fluoranten monobutyltenn 137 TS
bens(a)pyren 0,01 DBT, dibutyltenn 1
Indeno(123cd)pyren | 0,01 TBT, tributyltenn 0,2
dibens(a,h)antracen | 0,01
bens(g,h,i)perylen 0,005
summa PAH 16 0,0745
Summa PAH 11 0,0495
summa 0,0350
cancerogena PAH
summa 6vriga PAH | 0,0395
summa PAH L 0,0150
summa PAH M 0,0220
summa PAH H 0,0375

2.3 Jamforvarden for sediment
Statistiska jamforvarden

For att vardera sedimentens féroreningsgrad jamfors uppmatta halter av metaller mot svenska Naturvardsverkets
jamférvarden "Beddémningsgrunder for miljokvalitet - Kust och Hav”, rapport 4914 (Naturvardsverket, 1999). Dessa
bedémningsgrunder bygger pa en statistisk tillstdndsklassning av sediment langs Sveriges kust.
Tillstandsklassningen visar fordelningen av miljogiftshalter i svenska sediment pa en femgradig skala, vilket ger en
fingervisning om féroreningssituationen i de undersdkta sedimenten. Jamférvardena for metaller redovisas som
avvikelse fran rena, forindustriella sediment.
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Uppmatta halter av organiska fororeningar jamfoérs mot jamforvarden utifran uppmatta halter langs Sveriges
havsomraden framtagna av Sveriges Geologiska Undersékning (SGU, 2017) (SGU 2017:12) och redovisas som
statistisk tillstandsklassning likt jamforvardena for metaller.

Klassificering och miljékvalitetsnormer avseende ytvatten (HELCOMSs troskelvarden samt gransvarden
enligt HYMFS 2019:25)

Fororeningsnivaerna i sedimenten har aven jamforts mot tréskelvarden framtagna av HELCOM (HELCOM, 2020)
samt mot svenska Havs- och Vattenmyndighetens bedémningsgrunder (Havs- och vattenmyndigheten, 2019) som
ett stod i bedémningen. Den svenska Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljkvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) anvénds ofta p& Aland vid jamférande av gréansvérden
for kemisk ytvattenstatus och ytsediment (Villon & Véavare, 2023). Troskelvardena och grénsvérdena ar baserade
pa ekotoxikologiska tester och syftar till att skydda bottenlevande organismer och ar darmed s.k. effektbaserade
gransvarden. Generellt har effektbaserade rikt- och gransvéarden for sediment en relativt Iag precision till foljd av
lokala variationer i ekosystemens kanslighet samt féroreningarnas biotillganglighet. HELCOM och HVMFS
redovisar troskelvarden respektive gransvarden i sediment for sex &mnen: koppar, bly, kadmium, antracen,
fluoranten och tributyltenn. For att uppna god status enligt Baltic Sea Action Plan (BSAP) ska samtliga av
HELCOMS troskelvarden understigas (HELCOM, 2023a). Enligt HYMFS uppnas ej god kemisk ytvattenstatus for
de sediment vars uppmatta halter av dverskrider gransvardena enligt HVYMFS.

Klassificering av sediment mot miljokvalitetsnormer ska utga fran ytprover (sedimentdjup ner till 1 eller 2 cm) tagna
pa ackumulationsbottnar (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). Karaktaristiskt for ackumulationsbottnar ar att
sedimenten bestar av en hog andel silt eller lera samt innehar en hdg halt organiskt kol (TOC). Troskelvardena
respektive gransvardena ar baserade pa sediment med TOC om 5%. Har har darfor de uppmatta halterna
normaliserats mot 5% TOC?! for koppar, tributyltenn, antracen (endast fér HYMFS) och fluoranten.

Vid normalisering av halter utifran TOC i sedimentprov dar halten TOC &r mycket Iag, <1%, tex. fran icke-
ackumulationsbottnar, 6kar de normaliserade halterna till den grad att det inte blir representativt for ekologisk risk i
relation till halterna och déarmed inte applicerbart for bedémning. Grafen i figur 2 visualiserar hur en ursprungshalt (i
detta fall en generell halt satt till 23 mg/kg) vid normalisering mot 5 % TOC varierar beroende pa halten TOC i
provet. Vid 1% TOC i provet har den normaliserade halten héjts med 400% och TOC om 0,4% innebér att en
normalisering mot 5% TOC i ett prov ger en héjning med 1150 %. | kommunikation med Havs- och
Vattenmyndigheten? meddelade myndigheten att sediment med TOC under 0,4 % faller utanfér HMVFS-modellens
applikationsintervall. En orimlig hojning av féroreningshalterna sker dock redan vid 1% TOC (figur 2). D& ett antal
prover for den har undersokningen har tagits pa bottnar och sedimentdjup for vilka HELCOM:s och HVMFS:s
bedémningsmodell inte ar anpassad, déar TOC férekommer i halter under 1% och det saknas officiella rutiner for
hur HYMFS:s bedémningsgrunder ska anvandas vid laga halter TOC, har halterna av TOC korrigerats till 1% for de
prover dar halterna motsvarar <1% TOC. Detta har gjorts i syftet att applicera bedémningsmodellerna for samtliga
prover och gora en mer jamlik beddmning mellan provpunkterna.

Kopparhalten har vid jamférelse mot HVMFS foreskrifter aven korrigerats utifrdn en naturlig bakgrundshalt som
bestamts till 15 mg/kg (Naturvardsverket, 1999).

1 Vid avvikande kolhalt hos sediment multipliceras analyserad koncentration med [5 / (aktuell organisk kolhalt i %)] fére jamfoérelsen med gransvérdet.
2 Lina Gunnarsson Kearney, utredare pa Havs- och vattenmyndigheten, epostkommunikation den 21 april 2022
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Figur 2. Graf dver hur vardet for en halt av ett &mne som normaliseras mot 5 % TOC (Haltjusteraa=Halt #5/TOC) varierar med den
faktiska halten TOC i sedimentprov. Antagen icke normaliserad halt &r i detta fall 23 mg/kg.

Norska riktvarden

Som stdd i bedomningen av féroreningsnivan anvands dven de norska riktvardena (M608/2016, rev 30.10.2020.
Marina sediment). De norska riktvardena &r baserade pa teoretiska effektnivaer och framtagna for leriga och/eller
siltiga sediment med en halt TOC pa 1% (Miljgdirektoratet, 2020).

Jamforvarden for radioaktiva nuklider

Den storsta kallan till artificiell radioaktivitet i Ostersjons sediment &r nedfallet fran Tjernobylolyckan 1986 samt det
globala nedfallet fran atmosfariska karnvapenprov pa 1950- och 1960-talen. Fran dessa nedfall &r Cesium-137 den
viktigaste radionukliden (HELCOM, 2009). Cesium som harrér fran Tjernobyl har fortsatt att avsattas i havsbotten
sedan olyckan, men pa grund av den lAngsammare ackumulationshastigheten och det radioaktiva sénderfallet av
Cesium-137 (halveringstiden &r drygt 30 &r) har de totala lagren slutat 6ka i Ostersjon (HELCOM, 2009). Matningar
utférda mellan &r 2016-2021 visar att nivderna av Cesium-137 i biota och vatten i Alands hav understiger
HELCOMS tréskelvarden (HELCOM, 2023a).

Inom svensk vattenforvaltning finns inga framtagna gréansvéarden for Cesium-137 i sediment och HELCOM har
endast malet fér Cesium-137 i sediment att den totala mangden i Ostersjon skall tillbaka till "pre-Tjernobylnivaer”.

De jamforelsevarden for Cesium-137 som anvands i foreliggande undersokning ar dels baserade pa
Environemental Media Concentration Limits (EMCL-varden). Understigs EMCL-vardena i sedimenten &r risken
forsumbar att halterna ska innebéra nagra skadliga effekter pa hélsa och miljo. ECML har tagits fram av ERICA-
projektet (Environmental Risk from lonising Contaminants: Assessment and Management) med finansiering fran
EURATOM (Fordraget om Europeiska atomenergigemenskapen) (ERICA, u.a.).
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Tabell 3. EMCL-véarden for sediment (Bg/kg TS) i ett generiskt marint ekosystem baserat pa en antagen stralningsdos pa 10
UGy/h fran ERICA-projektet.3

Radionuklid  EMCL

Cs137 2,48E+4

Uppmatt aktivitet av Cesium-137 kommer &ven jamféras mot matningar som registrerats i svenska
Stralsakerhetsmyndighetens cesiumdatabas (Stralsakerhetsmyndigheten, 2023) samt mot matningar redovisade i
finska stralsékerhetscentralens, STUK, senaste arsrapport for 6vervakning av radioaktiva &mnen (STUK, 2024).
Den aktivitet cesium-137 som uppmatts i sedimenten inom Sveriges havsbassanger innebar ingen risk for
manniskor eller andra organismer (Stralsakerhetsmyndigheten, 2023).

3 Resultat och diskussion

3.1 Faltnoteringar

Faltnoteringar utférdes av WSP i samband med faltprovtagning och sammanfattas i nedanstaende tabell.
Sammanfattningsvis har sedimenten noterats vara relativt homogena i majoriteten av provpunkterna med ett nagot
gyttjigt, siltigt eller sandigt ytlager foljt av kompakt graaktig lera med lag halt organiskt material.

% https://erica-tool.com/wp-content/uploads/2020/09/help. pdf
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Tabell 4. Vattendjup per provpunkt samt sedimenttyp och dvriga beskrivningar for respektive provintervall per provpunkt.

Prov- | Vat- | Sedimenttyp Beskrivning
unkt | ten- : .
P : Sedimentintervall
djup
1 2 3 4
S3 71m | (gy)saLe* | saLe Tunt lager gyttja 6verst (brunsvart). Darefter gra, fast
0-40 cm 40-80 cm glaciallera hela vagen ned med ca 5% fin sand. Ingen lukt. Lag
halt organiskt material.
S5 78 m | (gy)siLe | siLe Svartgra i 6versta intervallet, sedan gra. Ingen lukt. L&g halt
0-40 cm 40-82 cm organiskt material. Fast lera med ca 5% silt.
S7 73m | salLe Le Le Le Medelfast lera. Ingen lukt. Grabrun farg med ca 5% sand i
0-50 cm 50-100 100- 150- Oversta intervallet sedan gréa ren lera. Lag halt organiskt
cm 150 cm | 200 cm | material. Homogen propp, inga skiktningar men enstaka svarta
flackar.
S10 77m | sasiLe siLe Genomgaende gra och medelfast lera. Ingen lukt och lag halt
0-50 cm 50-120 organiskt material. Cirka 5% sand och silt i Oversta intervall,
cm cirka 2% silt i andra intervall.
S11 68 m | salLe Le Tunt lager av fin sand som 6vre skikt sedan fast brungra
0-45 cm 45-92 cm glaciallera. Ingen lukt och I&g halt organiskt material. Cirka
10% sand och skikt i 6versta intervall, resterande lera.
S17 67 m | siLe Le Medelfast lera med ca 5% silt i 6versta intervall, sedan fast ren
0-50cm | 50-115 lera. Svartgra farg. Lag halt organiskt material. Luktar
cm svavelvéate i bada intervallen om &n svagt i djupare intervall.
S29 62,5 | salLe Le Le Ingen lukt. Gra farg i 6versta tva intervall, grasvart farg i
m 0-50 cm 50-10 cm | 100- djupaste intervall. L&g halt organiskt material. Fastheten 6kar
155 cm fran medelfast till fast till mycket fast i de tre djupintervallen.
Cirka 5% sand i dversta intervall, resterande 100% lera.
S34 61m | saLe Le Le Ingen lukt och Iag halt organiskt material. Genomgaende
0-50 cm 50-100 100- ljusgra och fast lera. Cirka 5% sand i 6versta intervallet.
cm 200cm
S36 60,5 salLe Le Ingen lukt. | 6versta intervallet &r 6versta 30cm svart, sedan 20
m 0-50cm | 50-100 cm svartgra, intervall 2 har morkgra farg och intervall 3 gra
cm farg. Leran ar fast med ca 5% sand i Oversta intervallet, sedan
ren medelfast lera med I&g halt organiskt material.
S41 54m | leSa Le Le Le Morkgra farg i versta intervallet, sedan gra. Lag halt organiskt
0-50 cm 50-100 100- 150- material, ingen lukt. Cirka 5% sand i 6versta intervall,
cm 150 cm | 180 cm | resterande medelfast-fast lera.
S49 65m | sagyLe Le Le Le Gyttjelera forsta 50cm. Grasvart farg, djupaste intervallet gratt.
0-50 cm 50-100 100- 150- Ingen lukt. LAg halt organiskt material. Medelfast med ca 10%
cm 150 cm | 220 cm | silti 6versta intervallet, sedan fast ren lera.
S51 51 m | sasiLe Le Morkgra farg. Ingen lukt. L&g halt organiskt material. Fast lera
0-40cm | 40-76 cm med ca 5% silt i 6versta intervallet, sedan 100% lera.
S54 52,5 salLe Le Ingen lukt, Fast lera med ljusgra farg och Iag halt organiskt
m 0-50 cm 50-100 material. Cirka 5% grov sand i 6versta intervall sedan 100%
cm lera.
S67 54 m | salLe Le Tunt sand- och grusskikt dverst. Transportbotten. Ingen lukt,
0-40 cm 40-78 cm lag halt organiskt material. Mycket fast lera med gra farg. Cirka
5% grov sand i éversta intervall.
X200 66,5 (sa)gyLe | Le Oversta 2cm siltig gyttja (ca 5%), sedan 100% fin ljusgra och
m 0-40 cm 40-78 cm fast lera. Ingen lukt. Lag halt organiskt material.

* For beteckningsforklaring se Svenska Geotekniska Foreningens beteckningsblad fér berg- och jord (SGF, 2016).
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Exempel pa sedimentkarna fran punkt S3 redovisas i figur 3 nedan.

Figur 3. Sedimentkarna fran provpunkt S3. Ovre bild visar hela sedimentkéarnan, nedre bild visar det ytligaste lagret bestaende
av brunsvart gyttja.

3.2 Kemiska analyser jamforda med statistiska
jamforvarden

Sammanstéllda analysresultat klassat enligt relevanta jamforvarden redovisas i Bilaga A. Laboratoriets
analysrapporter redovisas i Bilaga B.
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TOC: Halten TOC i sedimenten ar generellt 1ag vilket stimmer 6verens med faltnoteringarna. | atta punkter (S7,
S10, S34, S36, S41, S49, S54, S67) av femton ar den organiska halten mindre 4n 1% p4 alla djupintervall. |
resterande sju punkter ligger halterna mellan 1,0-2,46%. Inget tydligt monster kan ses foér halten TOC mellan de
olika djupintervallen i sedimenten eller mellan punkternas djup i havet.

| sedimentprov déar halten TOC understeg 1% har halten TOC korrigerats till 1% vid bedémning mot gransvéarden i
HVMFS, i enlighet med beskrivning i kapitel 2.3.

Metaller: Metallhalterna ligger generellt pa en I1ag till medelh6g niva, klass 1 till klass 3 vid jamforelse mot
Naturvardsverkets statistiska jamforvarden (NV4914). De metaller som uppvisar halter som 6verstiger klass 3 ar
krom och koppar. Kromhalten ligger i niva med NV4914 klass 5 "mycket hog halt” eller klass 4 "hog halt” i atta
punkter fér en eller flera djupintervall, se figur 4.
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Figur 4. Krom- (6verst) och kopparhalter (nederst) i samtliga sedimentpunkter och djupintervall. Jamfdrelse med
Naturvardsverkets statistiska jamforvarden (NV4914). Halter i mg/kg.

Figur 4 redovisar hur metallhalterna varierar med sedimentdjupet. Hoga halter finns i alla djupintervall och ingen
tydlig korrelation kan ses mellan variationen pé halterna och djupet i sedimenten.
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Halterna av arsenik, kadmium, bly och vanadin ar laga i samtliga sedimentprov. Halten kvicksilver understiger for
alla prover laboratoriets rapporteringsgrans

PAH: Uppmatta halter av PAH-amnen ar mycket laga och ligger generellt under laboratoriets rapporteringsgrans.
Detta med undantag for det dversta djupintervallet (0-50 cm) i punkt S7 som uppvisar férhdjda halter. Naftalen (ett
PAH-amne med l&g molekylvikt) uppnar en mycket hég halt (klass 5) i enlighet med SGUs statistiska jamforvéarden
(2017:12). Resterande PAH-amnen i dversta intervallet i punkt S7 klassas som laga (klass 1) till hoga (klass 4) och
halterna av summaparametrarna for medel- (PAH-M) och hég molekylvikt (PAH-H) klassas som higa (klass 4)
respektive medelhdga (klass 3), se tabell 5.

Tabell 5. Resultat for PAH-amnen i sedimentprov jamfért med SGUs jamférvarden (2017:12). Halter i mg/I.

O S7 Jamforelsevarden SGU 2017:12

0-50 Klass |Klass |Klass |Klass

cm 1 2 3 4
Naftalen - <0,0049 |0,0049 [0,019
Antracen 0,0372 [<0,001 |0,001 0,0031 |0,011
Fluoranten 0,155 <0,018 | 0,018 0,045 |0,14
;Agmng 0,483 <0,057 | 0,057 0,11 |0,32
AT, 0351 |<0,18 |0,18 032 |0,94
TOC % 0,69

PCB: Avseende PCB sé var halterna for majoriteten av proven under laboratoriets detektionsgrans. Genomférda
analyser visar for de detekterade halterna att kongeneren PCB28 utgdr den storsta delen av summaparametern
PCB?7. Detta tyder pa att det har skett en deklorering av hogklorerade PCB-kongener till lagre klorerade PCB-
kongener (som PCB28) vilket kan ske i anaeroba sediment och har pavisats i tidigare forskning samt i andra
undersokningar av Ostersjons sediment (Sobek et al., 2015). | tvA punkter (S7 och S49) uppmattes i en eller fler
djupintervall PCB28 i halter som klassas som "mycket hog halt” (klass 5) enligt SGU och i tre punkter (S10, S34
och S41) uppméttes halter som klassas som "hdg halt” (klass 4), se tabell 6 och figur 5.

De hdgsta uppmatta halterna (i punkt S7 och S49) uppmattes i det tredje djupintervallet i sedimenten (100-150
cm). Att det forekommer PCB28-halter s pass djupt ned i sedimenten indikerar att sedimenten i punkterna rorts
om fran exempelvis tralning vilket resulterat i att ytligare sediment med hoga PCB28-halter hamnat djupare ned.
Figur 6 visar att det under de senaste tio aren har forekommit pelagisk tralning i omraden som 6verlappar framfor
allt punkt S7. Det bedoms aven som troligt att det tidigare kan ha forekommit bottentralning delar av i omradet.
Svarta flackar noterat i sedimentkarnan fran S7 (tabell 4) styrker denna bedémning da det visar att sedimentet
bestar av blandad karaktar. En sedimentkarna fran en orord botten uppvisar som regel en homogen karaktar dar
skiftningar i djupled, om de finns, ar tydliga. Genomford inspelning av videofilm med en undervattendrénare visar
aven vid S7 att det finns block och losa vaxtdelar pa botten vilket tyder pd att en storning av botten har skett.

Summaparametern PCB7 ar som hogst "medelhdg” inom klass 3 enligt SGU i punkt S49. | resterande punkter
uppmaéttes PCB:er i halter som generellt understiger laboratoriets rapporteringsgrans och som hdgst ligger inom
SGUs klass 3 "medelhog halt”.
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Tabell 6. Resultat for PCB:er (PCB28 samt summaparametern PCB7) i sedimentprov dar halten av PCB28 och/eller summan av
PCB?7 overstiger klass 4 enligt SGUs jamforvarden (2017:12). Halter i mg/l.

e =i S sl =4 Jamforelsevarden SGU 2017:12
punkt

Sed. |100- |0-50 |0-50 |0O-50 |100- |50- 100- [Klass |Klass Klass |Klass
djup |150 150 100 150 1 2 3 4
(cm)

@-0,00103 0,00075 | 0,00098 | 0,00031 . <0,000066 | 0,000066 | 0,0003
PCB7 |0,00164 | 0,00103 | 0,00075 | 0,00115 | 0,00031 | 0,00202 | 0,00265 | <0,00081 | 0,00081 | 0,0025 |0,0076
TOC, % | 0,67 0,55 0,57 0,63 0,56 0,62 0,56

PCB28
0,0025
m SGU 2017:12 Klass 5
0,002 SGU 2017:12 Klass 4
SGU 2017:12 Klass 3
SGU 2017:12 Klass 2
0,0015 L
Wl Djupintervall 1
=3
T:éa W Djupintervall 2
0,001 Djupintervall 3
0,0005

510 534 541 541 S

Sedimentpunkter

N
S7 S7

S7 41 549 549

Figur 5. Halt av PCB28 i samtliga sedimentprov dar halt kunde detekteras. JAmférelse med SGUs statistiska jamférvarden
(SGU 2017:12). Halter i mg/kg TS.
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Figur 6. Tréldrag i omradet baserat p& tolkning av AlS-data (Automatic Identification System) fran &r 2015-2022.

Tennorganiska foreningar: Inga detekterbara halter tennorganiska foreningar (DBT, MBT, TBT) 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans kunde pavisas i nagon provpunkt.

Radioaktiva nuklider: Detekterad aktivitet av Cesium-137 varierade mellan 1,7-14,6 Bg/kg TS framst i det 6versta
provtagningsintervallet, endast vid S54 kunde aktivitet detekteras i det andra intervallet, se figur 7 nedan. Halterna
understiger med stor marginal ERICA EMCL-vardet pa 24 800 Bg/kg TS.

Jamfort med uppmatt aktivitet registrerad i svenska Stralsdkerhetsmyndighetens cesiumdatabas ar de
projektuppmaétta aktiviteterna ocksa mycket laga. Jamforelsen blir dock inte helt 6verlappande da méatningarna ar
utforda pa 5 cm djupintervall i den svenska 6vervakningen och p& ca 50 cm djupintervall i féreliggande
undersokning. Som exempel redovisas i figur 8 hur aktiviteten av cesium-137 varierar med ar och sedimentdjup i
den svenska 6vervakningsstationen C3, vars lage i Ostersjon visas i figur 9. Den lagsta uppmétta aktiviteten i
station C3, 39 Bg/kg pa djupintervallet 15-50 cm &r 2016, ar mer an dubbelt sd hog som den hogsta uppmatta
aktiviteten i punkt S5. Darfor gérs bedémningen att aktiviteterna inom undersokningsomradet inte bor innebéara
nagon risk for manniskor eller andra organismer.

Ytterligare en jamforelse kan goras mot redovisade aktiviteter i den Finska stralsakerhetscentralens, STUK,
senaste arsrapport for dvervakning av radioaktiva &mnen i Ostersjon dar aktiviteten i ytsediment varierade mellan
100-350 Bg/kg (STUK, 2024).
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Fran samtliga analyserade sedimentprov ar medelvardet av den uppmétta aktiviteten Cesium-137 2,9 Bg/kg
(konservativt antaget att halter som understiger LOR har vardet av LOR). For att f& en bild av vad denna aktivitet
innebér kan straldosen beréknas enligt beskrivning av forhallanden mellan aktivitetskoncentration och
stralningsdos pa STUKs hemsida (STUK, u.d). Ett kilo sediment med uppmatt medelaktivitet motsvarar d& en

straldos pa 0,046 uS. Detta kan jamforas med den finlandska bakgrundsstralningens straldoshastighet som
varierar mellan 0,04 och 0,30 puSv/h (STUK, u.a).

Cesium 137

@Djupintervall 1
14

@ Djupintervall 2
12 Jup

10

4

2 I 11

SR EEEEERER
S3 S5 S7 S10 S11 S17 S29 S34  S36 S

Figur 7. Cesium 137 (Bg/kg TS) i samtliga provtagningspunkter.
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Figur 8. Cesium 137 (Bg/kg TS) i station C3 for olika &r och djupintervall (utdrag fran Cesiumdatabasen).
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Figur 9. Lage for den svenska dvervakningsstationen C3.

3.3 Kemiska analyser jamforda med HELCOMs
troskelvarden och gransvarden enligt HYMFS 2019:25

| samtliga prover éverskrids HELCOMS troskelvarde samt HMVFS gransvarde for koppar. Dessa gransvarden ar
dock framtagna for ytprover (sedimentdjup ner till 1 eller 2 cm) fran ackumulationsbottnar. D& proverna i
foreliggande underkning ar tagna pa stérre sedimentdjup (som ytligast 0-50 cm) ar jamférelsen mot inte tillampligt
for beddmning av fororeningssituationen utan anvands hér endast som stod. Notera aven att HYMFS grénsvérden
for kemisk och ekologisk status &r inte gallande pa Aland.

Koppar uppvisar "héga halter” (klass 4) i tre punkter fér en eller flera djupintervall enligt NV4914. | jamférelse mot
HELCOM och HVMFS (korrigerad fér halt TOC och bakgrundshalt) dverstigs troskelvardet och gransvardet i
samtliga sedimentprover. | och med den laga halten TOC i samtliga prover s hojs den korrigerade kopparhalten
anmarkningsvart. Ett urval av proverna visas i tabell 7 nedan for att illustrera effekten. Den lagsta halten koppar
uppmattes i S5 0-40 cm, och klassas som "Iag” (klass 2) enligt NV4914, den hdjs med 200% i och med
korrigeringen av TOC-halt. Flertalet sedimentprover éverstiger dock HELCOMS troskelvarde samt HYMFS
gransvarde aven i okorrigerad form.
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For kadmium och bly understiger samtliga uppmatta halter nivan for HELCOMs troskelvarden samt HYMFS
gransvarden, se bilaga A.

Tabell 7. Resultat for koppar (for prov med den lagsta halten och de fyra hogsta halterna) jamfort med Naturvardsverkets
jamforvarden samt mot HELCOMSs troskelvarde och HVMFS grénsvarde. Kopparhalter i mg/kg.

S5 |S7 S29 S36 |Jamforelsevarden NV4914
Provpunkt,
. 50- 50- 100- Klass | Klass |Klass | Klass
. m . -
sed.djup (em)  10-40 155|100 [155 |950 g 2 3 4
Cu 20 56 56 61 58 <15 15 30 49,5

Troskelvarde HELCOM*

Cu korrigerad*

%6kning 5/07 3 1400% [103% |400% | 400%

Gransvarde HVMFS 2019:25
Cu korrigerad** 60 266 99 291 277 |52

198 |373% |76% 375% 374%
%
*Halt korrigerad mot 5% TOC. Halter <1% har satts till 1% enligt kaptiel 3.3, innan korrigering utforts.
** Halt subtraherad med bakgrundshalt enligt med HVMFS 2019:25. TOC

%06kning

For S7 (0-50 cm) dverstiger halten antracen troskelvardet respektive gransvardet aven innan korrigering mot 5%
TOC. Fluoranten, den andra PAH-féreningen som har ett troskelvarde och gransvarde, understiger dessa i S7 (0-
50cm). Antracen och fluoranten understiger laboratoriets rapporteringsgrans i resterande sedimentprover.

Tabell 8. Resultat fér antracen och fluoranten i S7 (0-50 cm) jamfért med SGUs jamférvarden samt mot HELCOMS trskelvarde
samt HVMFS gransvarde. Halter i mg/kg.

S7 Jamforelsevarden SGU 2017:12

Provpunkt,

sed.djup (cm) 050 |Klass [Klass |Klass [Klass

1 2 3 4
Antracen 0,037 |<0,001 |0,001 |0,0031 |0,011
Fluoranten 0,155 |<0,018 | 0,018 |0,045 |0,14

Troskelvarde HELCOMs

Antracen 0,037
%06kning 0%

Fluoranten korrigerad* | 0,775

%06kning 400%

Gransvarde HVMFS 2019:25
Antracen korrigerad* | 0,186 0,024
%06kning 403%

Fluoranten korrigerad* | 0,775 |2
%06kning 400%

TOC % 0,69
*Halt korrigerad mot 5% TOC. Halter <1% har satts till 1% enligt kapitel 3.3, innan korrigering utforts.

4 https://indicators.helcom.fi/indicator/copper/
5 https://indicators.helcom.fi/indicator/pahs-and-metabolites/
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3.4 Kemiska analyser jamforda med norska riktvarden

Som stdd i bedomningen av féroreningsnivan i sedimentprov som uppvisat hoga halter jamfors dessa dven mot de
norska effektbaserade riktvardena (Miljgdirektoratet, 2020). | figur 10 redovisas krom och kopparhalterna jamfort
mot de norska riktvardena vilket visar att halterna faller in i lagre fororeningsklasser jamfért med klassificering mot
NV4914. | enlighet med de norska riktvardena ligger krom- och kopparhalterna som hogst inom klass 2 "God”, och
darmed under gransen for vad som bedoms foreligga en risk for toxiska effekter vid lang tids exponering.

Aven PAH-halterna i S7 (0-50cm) faller in i lagre fororeningsklasser enligt de norska riktvardena jamfort med SGUs
statistiska jamforvarden. Naftalen klassas som klass 3 "moderat” och summaparametern PAH-16 klassas som
"God” (klass 2), se tabell 9. Antracenhalten klassas dock som klass 4 "Dalig” och kan enligt féreskrifterna utgdra en
risk for toxiska effekter.

De norska riktvardena har inget riktvarde for PCB28 vilket forekom i upp till mycket hdga halter i nagra av proverna
jamfort med SGUs statistiska jamforvarden (2017:12). Daremot klassas summaparameter PCB7 enligt de norska
riktvdrdena som hégst inom klass 2 "God”.
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Figur 10. Krom- (6verst) och kopparhalter (nederst) i samtliga sedimentpunkter och djupintervall. J&mférelse med norska
riktvarden fér marina sediment (M608/2016). Halter i mg/kg.
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Tabell 9. Resultat for PAH-d&mnen i sedimentprov jAmfért med norska riktvéarden (M608/2016). Halter i mg/l.

Provpunkt, S7 Norska riktvarden (M608/2016) Marina sediment
sedimentdjup

(cm) 0-50 Klass 1 [Klass 2 |Klass 3 |Klass 4

Naftalen 0,086 - 0,002 0,0027 1,754

Antracen 0,0372 - 0,0012 0,0048 0,03

PAH-16, summa 0,946 0,3 2 6

3.5 Kontroll- och blankprover

| proverna och kontrollproverna fér S34 (100-200cm och X200 0-40cm) understiger samtliga halter laboratoriets
rapporteringsgrans.

| S5 (0—40 cm) och dess kontrollprov for metallhalter &ar skillnaden mellan halterna lagre eller just 6ver laboratoriets
matoséakerhet for analyserna, tabell 10.

Bada blankproverna har laga eller icke detekterbara amneshalter vilket styrker sakerheten kopplat till provtagnings-
och analysforfarandet.

Sammantaget tyder kontroll- och blankproverna pé att inga osakerheter ar kopplade till provtagnings- och
analysforfarandet.

Tabell 10. Jamforelse mellan analyserade metallhalter for S5 och dess kontrollprov. Halter i mg/kg.

Parameter | S5 0—-40 cm

(labbets S5 Kontroll 0-40 cm

matosakerhet) (labbets matosékerhet) | Skillnad %Skillnad
As 6,5 (0,86) 5,71 (0,76) 0,79 14%
Cd 0,0665 (0,0105) 0,0605 (0,0097) 0,006 10%
Co 11,3 (1,5) 9,8 (1,3) 1,5 15%
Cr 38,9 (5,4) 34,6 (4,8) 4,3 12%
Cu 20 (2,8) 16,7 (2,3) 33 20%
Hg <0.04 (-) <0.04 (-) - -
Ni 24,8 (3,5) 19,9 (2,8) 4,9 25%
Pb 13,6 (1,7) 12,8 (1,6) 0,8 6%
\Y 42,6 (5,3) 39,8 (5) 2,8 7%
Zn 74,9 (10,6) 64 (9,1) 10,9 17%

4 Slutsats

Sammanfattningsvis visar resultaten fran genomford provtagning pa relativt oproblematiska féroreningshalter i
provtaget sediment inom utredningsomradet. Hansyn bor &ven tas till att sedimentproven uttagits frin mjuka
bottnar pa generellt stora djup dar finkornigt sediment som binder till fororeningar som regel ackumuleras.
Grundare och hardare bottnar inom omradet antas ha en hégre grad av erosion och transport av bottensubstrat
och darmed lagre forekomst av féroreningar. Detta innebar att fororeningshalterna troligtvis ar hégre i de provtagna
punkterna jamfért med i andra grundare delar av omradet.
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Metallhalterna inom omradet ligger generellt pa en 1ag till medelhdg niva. Kopparhalter kan dock i ett fatal punkter
uppna halter som klassas som hdga och kromhalterna kan i ett flertal punkter klassas som mycket htga. Dessa
klassningar ar baserade pa Svenska Naturvardsverkets statistiska jamforvarden (Naturvardsverket, 1999) dar
avvikelsen ar beraknad pa nationell niva och dar ingen hansyn tas till att regionala skillnader finns. Att inget tydligt
samband mellan sedimentdjup och metallhalt kan identifieras samt att htga krom- och kopparhalter pafunnits aven
i de djupaste sedimentintervallen (100-150 cm och 150-200 cm) tyder pa att fororeningshalterna inte harstammar
frn antropogen verksamhet utan utgdrs av naturligt hdga bakgrundshalter. | enlighet med norska effektbaserade
riktvarden (Miljgdirektoratet, 2020) ligger krom- och kopparhalterna inom "God” klass och darmed under gransen
for vad som beddms foreligga en risk for toxiska effekter vid lang tids exponering.

Organiska fororeningar ar generellt mycket laga. Endast en punkt star ut dar forhojda halter av PAH:er har
pafunnits i det dversta djupintervallet (S7, 0-50 cm). Ut6ver detta prov kunde inga halter av varken PAH:er eller
tennorganiska foreningar detekteras i omradet. En PCB-kongener har i ndgra punkter pavisats i hoga till mycket
hoga nivaer enligt SGUs statistiska jamforvarden. Summaparametern PCB-7 ar dock Iag till medelhég inom
omradet och beddms enligt norska riktvarden ligga inom "God” klass och inte orsaka risk for toxiska effekter vid
l&ng tids exponering.

Fororeningssituationen som pavisas fran resultaten i foreliggande undersokning stammer éverens med HELCOMs
beddmning av status for fororeningar i sediment i Bottenhavet som gjorts enligt HOLAS15 3 for
beddmningsperioden 2016-2021 (HELCOM, 2023b). Enligt HELCOMs beddmning finns inga férhojda halter av
organiska féroreningar i sediment i Alands hav eller Bottenhavet, endast koppar har uppmétts i halter 6ver
HELCOMs bestamda troskelvarden for sediment. Detta 6verensstammer med de generellt mycket laga organiska
fororeningar som uppmatts i féreliggande undersokning samt att de hdgre halterna av koppar och krom. Ingen
beddmning for krom var dock gjord i HELCOMSs rapport.

Undersokningen av radioaktiva nuklider genom analyser av cesium-137 visade uppmatt aktivitet som inte bor
innebéra nagon risk for méanniskor eller andra organismer. Aktivitet av cesium-137 kunde endast detekteras i det
Oversta sedimentintervallet (ca 0-50 cm) och dessa aktiviteter understeg med stor marginal jamférvardet EMCL
enligt projektet ERICA. Undersokt sediment bedoms aven ligga p4 samma eller lagre niva avseende cesium
jamfort med uppmatt aktivitet i sediment runt Sveriges och Finlands kust registrerad i Cesiumdatabasen samt av
finska stralsakerhetscentralen, vilken enligt svenska Stralsakerhetsmyndigheten bedéms som oproblematiska.

Utredningen visar sammantaget pa halter som inte bedéms utgora risk for toxiska effekter vid genomférande av
planerade arbeten. Den grumling som sker till féljd av anlaggningsarbeten kommer att innebara att sediment fran
bade ytlager och djupare sedimentlager sprids till vattenpelaren och vidare inom omradet innan det sedimenterar.
Detta vantas fran genomford undersokning inte bidra med nagon pataglig spridning eller 6kning av fororeningar till
omkringliggande omraden och darmed inte utgtra risk for toxiska effekter pa& vatten- eller sedimentlevande
organismer.

En sammanfattande tabell 6ver de féroreningsédmnena med hdgst klassade provtagningsresultat for respektive
sedimentprov, jamfort med samtliga jamférvarden redovisas nedan. Hogst halter av krom, PAH och PCB28 har
pafunnits i punkterna S7, S10, S34, S36, S41 och S49 vilka ar belagna i de norra och 6stliga delarna av
undersckningsomradet. For de fall som en atgéard eller verksamhet medfér omrérning eller spridning av en
betydande mangd sediment frdn omradet, kan kompletterande provtagningar runt dessa punkter eventuellt
behovas for att ge ytterligare underlag for att bedéma behovet av eventuella skyddsatgarder for att minimera risken
for toxiska effekter.
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Tabell 11. Klassningstabell av samtliga sedimentprov jamfort med samtliga anvanda jamférvarden. For respektive
jamforvardesgrupp ar sedimentproven klassade efter det hdgst klassade analyserade @mnet/amnesgruppen.

Klass 1 Klass 1
Klass 2 Klass 2
Klass 3 Klass 3
Klass 4 Klass 4
Overskridet varde [[ERCEACLE - o |
Provpun | Sedime | Svenska statistiska | HELCOMs HVMFS Norska
kt nt-djup | jamfoérvarden troskelvarden gransvarden riktvarden
(cm) (NV4914 och SGU
2017:12)
s3 0-50 Cr Cu Metaller
50-100 Metaller Cu Metaller
s5 0-50 Metaller Cu Metaller
50-100 Cr Cu Metaller
s7 0-50 Cu, antracen PAH
Cu Ni, Zn
100-150 Cu Ni
150-200 Cu Ni, Zn
Slo 0-50 Cu Ni
Cu Ni, Zn
s11 Cr, Cu Cu Metaller
50-100 Cr Cu Metaller
S17 0-50 Metaller Cu Metaller
50-100 Metaller Cu Metaller
sS29 0-50 Cr, Cu Cu Metaller
50-100 Cr, Cu Cu Ni
100-150 Cu Ni, Zn
S34 0-50 Cu Ni, Zn
Cu Ni, Zn
100-150 Cu Ni
0-50 Cu Ni, Zn
S36 Cu Ni, Zn
Cu Ni, Zn
Cu Ni, Zn
S41 100-150 Cu Ni
150-180 Cu Metaller
0-50 Cu Metaller
Cu Ni
S49 100-150 Cu Ni
150-220 Cu Ni
0-50 Metaller Cu Metaller
Sh1
50-100 Cr Cu Metaller
0-50 Cr Cu Metaller
S54 50-100 Cr Cu Metaller
0-50 Cr Cu Metaller
S67 50-100 Cu Cu Metaller
0-50 Cr Cu Ni
X200 50-100 Cr Cu Ni
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