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Sammanfattning

Stockholms stad bedriver projekt Kolkajen vilket innebar omvandling av ett tidigare industriomrade pa
norra Djurgérden i Stockholm till ett bostadsomrade. Det planerade bostadsomradet &r belaget invid
Lilla Véartans vastra strand strax norr om Lidingobron. Utbyggnaden i Lilla Vartan innebar att muddring
erfordras, dels for att minska risken for framtida spridning av fororenade sediment men ocksé av
tekniska skal. De mindre fororenade massor som muddras av tekniska skal saknar lampliga egenskaper
for att kunna nyttiggoras i bygg och anlaggningsverksamhet. Dessa massor behdver darfor bortskaffas
och det miljdmassigt mest lampliga alternativet ar dumpning.

Ett antal tankbara omraden har utvarderats avseende deras lamplighet, bl.a. djup- och
stromforhallanden, kapacitet, naturskyddade omraden, lek- och uppvaxtomraden for fisk, andra
intressen sadsom sjofart. Ett ca 90 meter djupt och val avgransat omréde i Kanholmsfjarden bedéms
uppfylla samtliga krav. Omrédet har goda ackumulationsférhallanden. Detta omrade och dess narmare
omgivning har undersokts avseende djupférhallanden, sedimentens egenskaper, bottenfauna och
syreforhdllanden. En utredning av forvantad grumlingspaverkan har ocksa utforts.

De massor som ska dumpas har generellt lagre fororeningsgrad an nuvarande bottnar i omréadet.
Bottenfauna har e patraffats vilket beror pa daliga syreforhdllanden. Avstandet till kringliggande
grundomréden som bl a ar av betydelse for lek och uppvéxt av fisk ar ca 2 km och beddms inte
paverkas av den grumling som uppstar vid dumpning.

En samlad bedomning &r att konsekvenser pa ekosystemet i samband med dumpningen blir hogst
begransade och inte medfér ndgon bestdende effekt. Den nya bottenyta som uppkommer far en lagre
fororeningsgrad &n nuvarande botten och uppgrundningen &r sé ringa att risk for andrade
stromforhéllanden inte foreligger. Vad géller miljokvalitetsnormer strider dumpningen inte mot
forsamringsforbudet och aventyrar inte heller mojligheten att uppnd MKN i vattenférekomsten.
Sammantaget visar utredningen att planerad dumpning under de férutsattningar som angivits inte
innebar en olagenhet for halsa eller miljo.
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1. Inledning

P& norra Djurgdrden i Stockholm sker omvandling av ett tidigare industriomréde till ett bostadsomrade.
Det planerade bostadsomradet ar belaget invid Lilla Vartans vastra strand strax norr om Lidingdbron.
Byggnation kommer dven ske i vattenomradet vilket bland annat innebér att muddring erfordras, dels av
tekniska skal men aven for att minska risken for framtida spridning av fororenade sediment.

De 6vre sedimentlagren i muddringsomradet ar férorenade motsvarande klass 5 enligt beddmnings-
grunder i SGU (2017) och Naturvardsverket (1999). Dessa sediment kommer att omhéandertas vid
godkand mottagningsanlaggning.

Underliggande massor som ska muddras ar mindre férorenade, motsvarande klass 1-4 enligt samma
bedémningsgrunder, och utgédrs huvudsakligen av lerig delvis gyttjig silt samt underliggande fastare lera.
Overlag &r dessa massor, till foljd av daliga geotekniska egenskaper, inte lampliga for nyttiggérande eller
som grundlaggning for planerade konstruktioner. Massorna behover darfor bortskaffas. Denna rapport
redovisar mgjliga alternativ for bortskaffande, visar alternativa lampliga dumpningsomréden och
beskriver i mer detalj det omrade som foreslas. For detta omrade beskrivs dven konsekvenserna av att
dumpa aktuella muddermassor.

2. Underlag

Flera undersékningar och utredningar ligger till grund fér denna utredning om hantering av
muddermassor, och som underlag for ansékan om dispens fran det allmanna dumpningsforbudet (29 §
15 kap MB). Det planerade dumpningsomradet har undersokts avseende:

« Hydrografi: salthalt, syrenivder och temperatur

« Sediment: fororeningshalter, kornstorlek och sedimenttyp
+ Bottenfauna

«  Djupforhdllanden i och i narheten av dumpningsomradet

Resultaten beskrivs dversiktligt i rapporten och i bilaga A.

Det har ocksd utforts en hydrodynamisk 3D-modellering fér dumpningsforfarandet som bl.a. kvantifierat
forvantad grumling samt sedimentpdlagring under genomférandet. (DHI, 2025; bilaga B).

Muddermassornas fororeningsgrad klassas utifrdn kriterierna for organiska @mnen enligt SGU (2017) och
for metaller enligt Naturvardsverket (1999). Eftersom méanga féroreningar sprids diffust och storskaligt,
bl.a. genom atmosfariskt nedfall, ar det rimligt att klassa utifrdn dessa skalor som bygger p& normalt
forekommande halter i ytsediment fran Ostersjon, dvs innefattande eventuella bakgrundsnivaer fill foljd
av storskalig spridning och deposition. Klass 1 motsvarar mycket 1dg och klass 5 mycket hog halt. Denna
typ av klassning har under de senaste ca 15 dren varit praxis nar det galler tillstandsfragor for
vattenverksamhet samt dispenser for dumpning. Innan SGU (2017) uppdaterade bedémningsgrunder for
organiska fororeningar klassades &dven dessa amnen mot kriterierna i Naturvardsverket (1999).
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3. Beskrivning av muddermassor

De o6vre sedimentlagren som ska muddras i Projekt Kolkajen ar patagligt fororenade och motsvarar
huvudsakligen klass 5 enligt bedémningsgrunder frdn SGU (2017) och Naturvardsverket (1999). Styrande
for denna klassning ar férekomsten av PAH. Dessa massor kommer att omhandertas sarskilt och beskrivs
inte narmare i denna rapport.

De sediment i Kolkajenomraddet som underlagrar de mest férorenade massorna utgors huvudsakligen av
mattligt l6sa finkorniga material med ett genomsnittligt TS-varde pé 45 % (variation ca 30-55 %) och en
TOC-halt pa 2,8 % (variation ca 0,6-5 %). Fororeningsgraden &r med tvé undantag klass 1-4 och
mangden muddermassor i klass 1-4 uppgar till ca 160 000 tfm? (teoretiskt fast volym). P4 grund av viss
osakerhet i djupet till fast botten mellan undersékningspunkterna skulle volymen kunna bli ndgot hogre
varfor dispens soks for 200 000 m?. Féroreningsgraden varierar mellan olika amnesgrupper (Tabell 1).
PCB har inte detekterats i ndgot prov. TBT och andra tennorganiska amnen har bara patraffats i tvd prov
och dé i halter motsvarande klass 3.

Franvaron av PCB och tennorganiska amnen, som generellt inte ens férekommer i bakgrundsnivaer i
dessa massor, visar att sedimenten avsatts langre tillbaka i tiden, troligen under forsta halvan av 1900-
talet eller tidigare. Metaller forekommer till helt Gvervagande del i klass 1-3 forutom ett prov dar nickel
motsvarar klass 4. | tvd enskilda prov upptrader koppar respektive kvicksilver i halter strax éver gransen
for klass 4, och detta bedoms sakna betydelse for konsekvenserna av dumpningen’. PAH &r den enda
amnesgruppen som tydligt férekommer som en férorening i dessa sediment. Foéroreningsgraden for
PAH-16 motsvarar klass 1-4, varav ca 80 % &r klass 1-3 och klass 1-2 utgoér ca 60 % av undersdkta prov.

| Tabell 1 beskrivs fororeningsgraden i aktuella muddermassor. Ett stort antal prov har undersokts. Vid
muddring och dumpning omblandas massorna och haltvariationen i dumpade massor ar betydligt lagre
an i de enskilda prov som analyserats. For att and& ge en bild av halternas variation innan muddring
redovisas medelhalt, standardavvikelse och 90-percentil. Berakningarna baseras pa samtliga
analysresultat for de &mnen som inte utgor klass 5. Som framgar av tabellen har flertalet &mnen en I3g
standardawvikelse i forhallande till medelvardet, vilket illustrerar att haltvariationen ar mattlig. For
kadmium &r variationen nagot storre men halterna &r alltjamt 1dga. Aven PAH uppvisar en hogre
variation vilket beror pa att huvuddelen av alla analyserade prov motsvarar klass 1-3 och en mindre del
motsvarar klass 4.

T Avgransningen av sediment i klass 5 och klass 1-4 baseras pd PAH-analyser vilket beror pa att PAH var den dominerande
fororeningen vid den tidigare gastillverkningen. 393 PAH-analyser har utforts, men aven metaller har analyserats i ca en tredjedel
av proverna (139 analyser). PCB-7 och tennorganiska amnen har analyserats i ett mindre antal prover (28 prover) och péatraffades
huvudsakligen inte.

Halterna av summa PCB-7 och butyltennféreningar ar dverlag 1dga. Klassningen av analyserade prov styrs néstan uteslutande av
halten PAH-16. Avgransning av sediment i klass 1-4 bedéms darmed som mycket tillforlitlig. | cirka 1% av fallen (tva prov) styrs
klassningen av koppar respektive kvicksilver som nagot dverskrider gransen for klass 4. Avvikelsen bedoms som forsumbar.
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Tabell 1. Féroreningsgrad i de muddermassor (klass 1-4) som planeras att dumpas.

NIRN\S

Medel Enhet Muddermassor fran Kolkajen Klass
Medel Standardavvikelse 90-percentil
Arsenik mg/kg TS 5,6 2,0 7,9 1-2
Kadmium mg/kg TS 0,11 0,11 0,26 1
Kobolt mg/kg TS 14 1,8 15,6 1-2
Krom mg/kg TS 42 5,8 48 2-3
Koppar mg/kg TS 37 15 44 3
Kvicksilver mg/kg TS 0,06 0,11 0,05 2
Nickel mg/kg TS 33 6 38 2-4
Pb, bly mg/kg TS 18 2,0 20 1
Zn, zink mg/kg TS 92 12 107 2-3
Summa PAH-16 mg/kg TS 0,86 1,0 2,4 1-45
Summa PAH-11 mg/kg TS 0,29 0,58 0,76
Summa PCB-7 ug/kg TS <0,4 Alla data underr.gr. | Alla data underr.gr. 1
TBT, tributyltenn pe/kg TS <1 <0,5 2-3#

# For TBT motsvarar klass 2 halter <1 ug/kg TS. Det innebér att i huvuddelen av analyserade prov pd muddermassor

har TBT inte detekterats.

§ For PAH utgor klass 1ca 65 % av analyserade prov. Endast ndgra % av volymen utgors av klass 4.

4. Alternativ hantering

De l6sa jordlager (lera och gyttja) som staden avser muddra och dumpa &r vél undersokta med
avseende pa geotekniska egenskaper. Undersokningarna visar att bade skjuvhallfastheten och

deformationsmodulen &r mycket ldga och att det inte ar mojligt att anldgga den i projektet planerade
utfyllnaden utan forstarkningsdtgarder. Forutom det ansokta alternativet har staden i detalj utrett tva
andra alternativ:

e Utbyggnad i vattenomrddet genom anldggande av paldack. Alternativet har forkastats eftersom

det kraver stora mangder betong och stél vilket med dagens produktionsmetoder skulle

innebara en mycket hog klimatpdverkan i strid med stadens uttalade ambition for utbyggnad av
Norra Djurgérdsstaden.

e  Grundforstarkning av gyttja och lera genom vertikaldranering bakom inblandningspelare
kombinerad med forbelastning, inklusive dverlast, for att 6ka skjuvhallfastheten och ta ut

forvantade deformationer. Alternativet visade sig inte tekniskt genomférbart pga. att

stabilitetsforhadllandena i ett skede av uppfyliningen skulle vara ofillfredsstallande och innebara
risk for skred.

Ett ytterligare alternativ som inte utretts p& samma detaljniva &r stabilisering av hela jordvolymen med
inblandningspelare. Alternativet forkastades tidigt eftersom aven detta kraver stora mangder cement
och medfor hog klimatpaverkan i jamforelse med den ansokta grundlaggningsmetoden.

Massornas geotekniska egenskaper innebar att muddermassorna inte heller kan anvandas som

fyliningsmassor for grundlaggning pé andra platser i staden utan inblandning av stora mangder cement.
Eftersom staden disponerar dver stora volymer bergmassor som kan anvandas for detta andamal ar ett
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sddant forfarande inte férenligt med stadens ambition att minimera klimatpaverkan frdn pdgéende och
planerade utbyggnadsprojekt.

Massorna behéver darfor bortskaffas och alternativet till dumpning ar deponering vid godkand
mottagningsanlaggning. De muddermassor som planeras att dumpas utgor inte farligt avfall och skulle
motsvara massor som far laggas i en deponi for inert eller icke-farligt avfall. Ur ett deponiperspektiv har
massorna lag fororeningsgrad. | jamforelse med fororenade schaktmassor frén land, dér deponering ar
ett vanligare alternativ, kan det konstateras att halterna i aktuella muddermassor genomgdende éar lagre
an Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig markanvandning (MKM) och att mer &n 90
% alla prov pa dessa muddermassor uppvisar halter lagre an det generella riktvéardet for kanslig
markanvandning (KM). Ur fororeningsperspektiv skulle massorna alltsad kunna anvandas for t.ex.
markberedning vid bostader.

Deponering av muddermassor pa land forutsatter:

« En deponi som dels har tillstdnd att ta emot aktuell volym bldta relativt I6sa massor och dels ar
beredd av upplata sitt deponeringsutrymme for massor med relativt 1dg fororeningsgrad

+ Lossning fran pram fill kaj

+ Eventuellt viss avvattning vid kaj innan transport

+ Lastning vid kaj pa lastbil for transport till mottagningsanlaggning

Att ta omfattande deponiutrymme i ansprdk for bléta och finkorniga massor med denna relativt l1dga
fororeningshalt bedéms inte lampligt. Troligen skulle massorna behéva transporteras frén Kolkajen med
lasthil till en mottagningsanlaggning med omfattande kapacitet for dessa massor. | storleksordningen
motsvarar det ca 25 000 lastbilstransporter, enkel vag. Lossning frdn prém och lastning pa lastbil kan
ocksa sanka produktionstakten och déarmed forlanga perioden da grumlande arbeten utfors. Slutligen
beddms det att de deponiutrymmen som finns i regionen gér mer miljdnytta fér deponering av mer
fororenade massor, dar deponering ar motiverat for att minska spridning av miljofarliga féroreningar.

Sammanfattningsvis skulle landdeponering innebara omfattande landtransporter av 16sa, bldta och lagt
férorenade massor samt férlanga genomférandet inklusive muddringstiden under vilken grumling kan

uppstd. Dumpning bedéms darfor vara ett mer lampligt alternativ, forutsatt att miljokonsekvenserna ar
sma och tilfalliga.

5. Utgangspunkter for dumpning

Dumpning kommer att utféras med en bottentémmande prém. Beroende pé vilken prdm som nyttjas
forvantas varje tomning omfatta ca 200-1000 m?. Entreprencren valjer prémstorlek utifran projektets
forutsattningar och sjosakerhet. Generellt kravs storre pradmar vid trafik langre ut i skargarden medan
mindre prdmar kan nyttjas i innerskargarden. Genom successiv muddring kan den mindre mangd
sediment med fororeningshalter i tillstdndsklass 4 muddras och dumpas forst, for att darefter tackas av
muddermassor med lagre féroreningsgrad.

Tiden fér dumpningens genomférande styrs av muddringsplanen. Muddringskapaciteten bedéms som
mest uppga till 1500 — 2000 m? per dygn. Totalt beddms dumpning paga cirka 3-4 manader. Muddring
av klass 1-4, och darmed aven dumpning, utfors vid tva olika tillfallen. Vid bada tillfallena kommer mer
ytliga sediment som delvis bestar av klass 4 dumpas forst och darefter dumpas klass 1-3. Den bottenyta
som rader efter genomférd dumpning kommer sdledes ha en féroreningsgrad motsvarande klass 1-3.
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Avsikten ar att dumpning ska utféras under perioden 15 september-15 april. Dumpning kommer inte
utforas i perioden 16 april-14 september.

P& prémen kommer oljelansar och absorberande material finnas tillgangligt om lackage skulle ske frén
négon av maskinerna. Slangar, kopplingar och 6vrig utrustning kontrolleras regelbundet for att
minimera risken for slangbrott. Positionering sker med GPS och pramens l&age kan foljas med AIS.

Det finns ett antal kriterier som normalt bor uppfyllas for att ett omrade ska vara lampligt som
dumpningsomrade:

« Lampliga fysiska forutsattningar sdsom area, djupforhallanden och kapacitet for aktuell volym.
Mé&ngden muddermassor i klass 1-4 uppgar till ca 160 000 tfm3 men en viss marginal dnskas varfor
omradet for aktuell dumpning bér rymma 200 000 m3.

«  Stromforhallanden ska vara sddana att de massor som dumpas kommer ligga kvar och inte riskerar
att spridas genom erosion.

«  Genomforande av dumpning ska kunna ske péa ett sakert satt.

« Annat nyttjande av omradet, t.ex. vattenintag, friluftsliv eller sjofart, ska inte hindras efter avslutad
dumpning.

Det 6vergripande kravet enligt miljdbalken ar att dumpning inte ska orsaka en oldgenhet fér halsa eller
miljo. Darfor utreds pa vilket satt som dumpning kan paverka miljon i dumpningsomrédets bottnar och i
omgivande miljo.

6. Val av dumpningsomrade

6.1. Beskrivning av alternativen

Inledningsvis valdes fyra omraden for fortsatt utvardering av deras lamplighet som dumpningsomrade:
Hoggarn, Kanholmsfjarden, Aimagrundet och Ekoknélen (Figur 1). De olika alternativen utvarderades
avseende de aspekter som namns i foregdende kapitel samt dven oversiktligt vad galler naturmiljon:

Fysiska forhallanden och kapacitet

Samtliga fyra omréden &r djupomrdden med kapacitet for att med god marginal rymma de aktuella
volymerna. Vid Hoggarn &r vattendjupet drygt 50 meter medan det ar drygt 100 meter i
Kanholmsfjarden, Alimagrundet och Ekoknélen.

Stromférhallanden och bottentyp

Sedimenten i Hoggarn, Kanholmsfjarden och Almagrundet har undersokts inom projektet och ar
genomgaende finkorniga och klassade som gyttja, vilket visar att ackumulationsforhallanden rader.
Fororeningsgraden ar ocksd hogre i dessa tre omrdden an i de massor som avses dumpas.

Ekoknolen har inte undersokts inom detta projekt men det har tidigare meddelats dispens fran
dumpningsférbudet for detta omrade. Omradet nyttjades for dumpning vid anldaggande av hamnen i
Norvik. Endast en mindre del av dispensgiven volym togs dock i ansprék.
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Annat nyttjande av omradet

Alla omrddena forutom Almagrundet berdrs av riksintresse for farleder. Alla omrddena berér dock
farleder vid transporten till dumpningsomradet. Under genomférandet av dumpning kommer
transporter samordnas med sjofarten i omradet, s att inte arbetsprémar och annat hindrar den
pagdende yrkessjofarten.

Naturvarden

| Alimagrundet och Hoggarn uppvisade de djupare vattenlagren syrefattiga forhallanden (< 2 ml/l) och i
Kanholmsfjarden var det i stort helt syrefritt i de djupaste lagren fran ca 80 meter och nerét. Detta
innebar daliga forutsattningar for ett utvecklat bottenfaunasamhalle.

Undersokningarna visar att bottenfaunan i Hoggarn och Almagrundet var art- och individfattig medan
det i Kanholmsfjarden inte patraffades nagra individer alls. Bottnarna vid Ekokélen har inte undersokts
inom ramen for detta projekt. Ekoknélen &r dock ett omrdde som tidigare fatt dispens fran
dumpningsférbudet och dar dumpning genomforts inom arbetet med att bygga Norviks hamn. Den
relativt omfattande dispensen nyttjades dock inte fullt ut.

Almagrundet och Ekoknolen ar bada belagna utomskars pa oppet vatten och med stora avstand till de
mer grunda omraden som kan vara av betydelse for lek och uppvéxt av fiskyngel. For Almagrundet ar
det cirka 12 km till ndrmaste grundomrade och for Ekoknolen finns ett litet omréde inom ca 4 km. For
dumpningsomrédet i Kanholmsfjarden ar avstandet till narliggande oar dar de beddms finnas
forutsattningar som uppvaxtomrade for fiskyngel generellt omkring 2 km eller mer. Slutligen ar det
dumpningsomrédet vid Hoggarn i Askrikefjarden som ar belaget i innerskargarden. Dar finns gott om
omraden med forutsattningar for yngeluppvaxt och aven lekomraden inom ca 350 meter. De mest
narbelagna omrédena till Hoggarn beddms dock inte vara av betydelse for bestdnden, eftersom manga
andra omréden med liknande forutsattningar finns i omgivande vattenomraden.

Transportstracka och genomférbarhet

Som framgar av Figur 1 skiljer avstdndet till de olika omrddena markant. Ungefarliga uppgifter om
avstadnd och restid for en dumpningsprdm anges nedan.

e Hbggarn ca 7 nautiska mil = ca 3 timmar ToR

e Kanholmsfjarden ca 30 nautiska mil — ca 10-15 timmar ToR
e Almagrundet ca 46 nautiska mil = ca 20 timmar ToR

e Ekoknolen ca 72 nautiska mil. = ca 30 timmar ToR

Hoggarn och Kanholmsfjarden ligger mer skyddade an Almagrundet och Ekoknélen som béda ligger
utomskars. | de tvé senare omradena &r det storre risk att vaderforhdllanden kan paverka
produktionstakten genom eventuella avbrott vid daligt vader. Ldng restid kan &tminstone till stora delar
kompenseras fér genom att entreprendren har fler prémar.
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Figur 1. Alternativa utredningsomrdden for dumpning i grén markering. Utredningsomradena dr storre dn det verkliga
behovet. Férgskalan i vattenomrddena illustrerar djupforhdllanden enligt EMOD-net; ljust dr grunt och maorkt dr djupt.

6.2. Val av omrade

Miljomassigt har alla fyra omradena goda forutséttningar for dumpning med liten miljopaverkan.
Almagrundet och Ekoknoélen &r samre rent genomférandemassigt eftersom de ligger utomskars och pa
stora avstand. De fyra alternativa omrddena ar alla belagna inom allméant vatten. Hoggarn berér dock
aven en privat fastighet dar en dverenskommelse med fastighetsagaren inte kunnat uppnas.

En samlad beddémning visar att Kanholmsfjarden ar det basta omradet for projektet och att det
miljiomassigt ar likvardigt med 6vriga tre omraden. Dispens frén dumpningsforbudet enligt kapitel 15 i
miljobalken kommer sdledes sokas for Kanholmsfjarden.
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7. Dumpningsomrade Kanholmsfjarden

7.1.  Allmdnna forutsattningar

Kanholmsfjarden ar en stor fjard i Stockholms ytterskargard. | de centrala delarna ar vattendjupen stora
och uppgar som mest till cirka 100 meter (Figur 2). Dumpningsomradet &r ett lokalt djupomrade som
omges av grundare omraden (Figur 3). Omradet ar sjomatt med hoguppldsande teknik men dé
spridningstillstdnd annu inte meddelats kan exakta djupforhallanden inte visas. Det avgransade omradet
ligger pa allmant vatten och inom omrade for allman farled.

EMODnet batymetri

EMODnet_bathymetry_discrete_10-150
Band 1: Elevation relative to sea level
Il >150 m
I 100 - 150 m
Il 75- 100 m
Il 50-75m
[ 40-50 m
[130-40m
{[120-30m
[ 110-20m

Figur 2. Kanholmsfjarden med planerat dumpningsomrdde som visas med gul ram. Den réda linjen avgransar ett
omrdade som rymmer 230 000 m>.
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Figur 3. Dumpningsomradet i Kanholmsfigrden med gul ram. Rod linje visar en yta ddr ca 230 000 m? ryms, vilket
innebdr att det finns en marginal. De orange punkterna visar var prov togs for analys av sediment och bottenfauna.

7.2. Sedimentforhallanden

Sedimentens egenskaper undersoktes hosten 2024 vid fem provpunkter inom dumpningsomradet och
dess naromrade (Figur 3; Bilaga A). Sedimenten kannetecknas av I6sa siltiga leror med TOC-halter om
ca 5 % och klassas som gyttja. Flera amnen upptrader i klass 3-4 dvs mattligt hoga till hoga halter (Tabell
2) vilket bedéms som relativt normalt for kustomraden i ¢stra Ostersjon (t.ex. SGU 2022). Halter i samma
storleksordning har ocksa redovisats for sodra Kanholmsfjarden (Sternbeck m.fl, 2003). Enligt data i VISS
for Kanholmsfjarden har TBT i ytsediment pétraffats i halter frdn 9-109 ug/kg TS, i generell
Overensstammelse med resultaten frdn denna undersokning.

| jamforelse med de kriterier som galler for statusbeddmning enligt HVMFS (2019:25) uppvisar koppar,
kadmium, bly, antracen och fluouranten god status medan tributyltenn &verskrider kriteriet (se bilaga A).

Sammantaget visar sedimenten att goda ackumulationsforhéllanden rader i detta djupa omrade.
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Tabell 2. Fororeningsgrad ( ytsediment frén fem provpunkter i och i ndrheten av dumpningsomradet i
Kanholmsfjdrden. Klassning av fororeningsgrad enligt Naturvdrdsverket (1999) for metaller samt SGU (2017) for
organiska fororeningar. For barium, torrsubstans och TOC saknas klassningskriterier.

Medel Enhet Kanholmsfjarden klass
medelhalt standardavvikelse Min-max
Arsenik mg/kg 11 1,6 9,6-14,3 2
Barium mg/kg 140 2,8 136-144
Kadmium mg/kg 1,1 0,3 0,83-1,57 3-4
Kobolt mg/kg 17 0,7 16,8-18,6 1
Krom mg/kg 57 3,2 51,8-59,9 3
Koppar mg/kg 49 3,0 44,6-53,2 3-4
Kvicksilver mg/kg 0,15 0,03 0,10-0,19 3
Nickel mg/kg 43 3,0 38,3-45,6 2-3
Bly mg/kg 50 4,4 42-59 3
Zink mg/kg 205 21 175-241 3-4
Summa PAH 16 mg/kg 1,1 0,3 0,82-1,55 3-4
Summa PAH 11 mg/kg 1,0 0,3 0,76-1,48 3-4
Summa PCB 7 ug/kg 49 3,7 0,55-10,2 3-4
TBT, tributyltenn ug/kg 30 9,8 19,8-46,6 3-4
Torrsubstans % 15 0,6 14,6-16,3
TOC % 5,6 0,1 5,2-5,7

7.3. Vattenkvalitet

Hydrografiska matningar utférdes vid fem matpunkter (samma som illustreras i Figur 3) i samband med
provtagning i november 2024 och resultaten redovisas i bilaga A. Resultaten var likartade for de fem
méatpunkterna. Siktdjupet varierade mellan 6,5 och 7,5 meter vilket bedéms normalt for omradet.
Temperaturen var konstant kring ca 7,8 °C ner till 20 meters djup, varunder temperaturen sjonk och
under ca 80 meter var den konstant kring ca 4,5 °C. Saliniteten 6kade mot djupet till ca 8,4 PSU i de
djupaste lagren och syrgashalterna minskade successivt genom vattenpelaren. Syrenivaer under 4 ml/I
upptradde frén ca 40 meters djup och under ca 80 meter var det praktiskt taget helt syrefritt (0,03-0,04
ml/l) (Figur 5).

Att de djupa omrddena har déliga syreférhéllanden dverensstammer med tidigare undersékningar (Figur
4; IVL, 2010). Inom den miljoovervakning som SMHI sammanstéller sker arliga matningar av syrgashalter
i en narbelagen provpunkt i Kanholmsfjarden. Méatningar sker under juli-augusti och under perioden
2012-2023 var syrenivaerna under 70-80 meter vanligen normalt lagre an 2 ml/I. P& 100 meters djup
upptradde svavelvate varje ar, vilket tydligt visar att bottnarna ar helt syrefria dtminstone sommartid.
Som framgar av Figur 6 &r det stora omraden i fiarden som ar djupare an 70-80 meter och darmed kan
forvantas vara syrefria.
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Figur 4. Syrenivaer i ett djupomrdde | Kanholmsfjarden. Figuren fran Svealands kustvattenvardsforbund. Negativa
syrenivder betyder att det dr ett syrgasunderskott pga svavelvcite.
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Figur 5. Syrgasprofiler och salthalt for samtliga stationer inom utredningsomrddet i Kanholmsfjarden. Den roda
streckade linjen visar gransen for syrefattigt vatten (2 mi/l).
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Figur 6. Vattendjup i Kanholmsfjdarden. Dumpningsomrddet markerat i rott och gult.

7.4. Biologiska férhallanden

Bottenfauna undersoktes i fem punkter i och i narheten av planerat dumpningsomrade (Figur 3; Bilaga
A). Inga individer péatraffades vilket var forvantat med hansyn till de déliga syreforhéllandena i dessa
djupa vattenomréden. Det &r stora omraden runt dumpningsomradet med liknande vattendjup (Figur 6)
och som darmed ocksa kan forvantas ha en déligt utvecklad bottenfauna.

Lekomraden for olika fiskarter finns visualiserade i lansstyrelsens modellerade underlag. Narmaste
mojliga lekomrade for stromming ar ca 5 km sydvast om dumpningsomradet. For abborre finns
lekomraden utpekade i grunda skyddade vikar drygt 2 km vaster om dumpningsomrédet.
Forutsattningar for hoga naturvarden avseende uppvaxt av rovfiskyngel (abborre, gadda och gos) finns i
stora delar av ytterskargardens grundomraden. Forutsattningarna ar baserade pa bade fysiska
forutsattningar och sprangfiske (Nystrom Sandman m.fl 2013). Dessa omraden férekommer i grunda
omraden langs kusterna &r som narmast ca 2 km frdn dumpningsomradet. Omradet med
forutsattningar for uppvaxt av abborre ar dven det ca 2 km bort. Motsvarande ytor for gos och gadda ar
mindre vanliga. Omradena illustreras i Figur 7.
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Figur 7. Bedémda uppvaxtomrdaden for fisk vid de kustomrdden i Kanholmsfjarden som omger dumpningsomrddet
(gul och rod linje). Provpunkter for sediment och bottenfauna anges med orange ringar.

7.5. Omradets lamplighet for dumpning

Sammanfattningsvis bedéms det valda omrédet i Kanholmsfjarden som lampligt for dumpning av
aktuella sediment. Sedimentundersokningarna visar goda ackumulationsforhdllanden. Till féljd av daliga
syreforhallanden saknas bottenfauna i dumpningsomradet och dess naromrade, och sannolikt dven i
omgivande miljder med motsvarande vattendjup. Avstandet till lek- eller uppvaxtomrdden for fisk ar
minst 2 km.
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8. Miljopaverkan fran dumpning

8.1.  Grumling och vattenkvalitet

Under sjalva dumpningsforloppet faller massorna snabbt mot botten. En mindre del av massorna kan
frisattas under dumpningsférloppet och bidra till grumling av vattenmassan. Grumlingen sprids med
strommar och avtar darfor med avstdnd frén dumpningsomradet. Partiklarna sedimenterar medan de
sprids vilket begransar paverkansomrddet. Modellberakningar av forvantad grumling har utforts med en
oceanografisk modell (DHI, 2025; bilaga B) och beskriver hur grumling férvantas spridas till omgivningar,
vilka nivder som uppkommer samt hur det kan variera 6ver tid beroende pé stromforhallanden.

| figur 8 och figur 9 illustreras forvéntad genomsnittlig respektive maximal grumling vid botten. De
genomsnittliga grumlingsnivaerna dverskrider inte 10 mg/l och plymens utbredning foljer val de djupaste
delarna av Kanholmsfjarden (jamfor figur 6). Tillfalligt kommer grumlingen vara ndgot hogre och
maximala nivaer, vilka upptrader inom sjalva dumpningsomradet, motsvarar 50-75 mg/l. Grumling vid
de ytligaste vattenlagren &r lagre an vid botten och har ocksd mindre utbredning (Figur 10). Den
genomsnittliga grumlingen vid ytan ar lagre an 1 mg/l varfér ndgon figur inte visas. Grumlingsnivaer
over 10 mg/! har mycket begransad varaktighet, frdn ett dygn och upp till en vecka i bottenvattnet och
betydligt kortare i ytvattnet (se DHI 2025; bilaga B).

Forekommande bakgrundsniver av grumlighet i Kanholmsfjarden och andra fiardar i regionen ar enligt
ett mindre antal matningar pa “Sharkweb?” i storleksordningen 1 FNU. Matdata for suspenderat material i
enheten mg/I féreligger inte men bedéms vara i ungefar samma nivd, dvs omkring 0,5-2 mg/I. Den 6ver
hela dumpningstiden genomsnittliga paverkan av grumling bedéms for ytvattnet vara liten till forsumbar
och for bottenvattnet liten till méattlig. Nagot hogre nivaer forvantas upptrada mer kortvarigt. | vilken
méan denna grumling kan pdverka vaxter eller djur negativt diskuteras i kapitel 9.

Den grumling som uppstar vid dumpning innehéller de féroreningar som forekommer i
muddermassorna. D& grumlingen i ytligt vatten i medeltal &r mindre &n 1 mg/l innebér det att
grumlingens betydelse for féroreningshalter i ytvattnet blir mycket liten, lokal och kortvarig. Maximal
grumling i ytligt vatten utanfor sjalva dumpningsomrédet kan uppga till 10 mg/I. Det bedéms inte
foreligga nagon risk att kriterier for maximal halt i ytvatten (enligt HYMFS 2019:25) Gverskrids ens i
naromradet. Konservativa berakningar visar en sdkerhetsmarginal mellan 20 och 27 000. D3
grumlingspéverkan ar kortvarig ar en bedémning mot kriterierna for drsmedelhalt inte relevant.

2 Sharkweb &r SMHIs” webbplats fér nedladdning av biologiska, fysikaliska och kemiska marina miljoovervakningsdata.
__________________________________________________________________|
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Figur 8. Genomsnittlig grumlingspdverkan vid botten i samband med dumpning (DHI, 2025).
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Figur 9. Maximal grumlingspdverkan vid botten i samband med dumpning (DHI, 2025). De hégsta grumlingsnivéer
som uppstdr i respektive del av omrddet uppstdr vid olika tillfallen. Figuren visar alltsé inte en viss tidpunkt.
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Figur 10. Maximal grumlingspdverkan vid ytan i samband med dumpning (DHI, 2025). De hégsta grumlingsnivier
som uppstdr i respektive del av omrddet uppstdr vid olika tillfdllen. Figuren visar alltsd inte en enskild tidpunkt.

8.2. Bottenforhallanden
FYSISK PAVERKAN

I dumpningsomradet tacks befintliga bottnar med ca 1-1,5 meter muddermassor. De massor som
dumpas ar finkorniga och har ett organiskt innehll som ar ndgot lagre an nuvarande bottnar. Det
beddms inte innebara nagon storre skillnad mot nuvarande bottnar vad avser habitatkvalitet.

Modellberdkningar visar att det spill som uppkommer under dumpningen huvudsakligen ackumulerar pé
omgivande bottnar (Figur 11; DHI 2025, se bilaga B). Maktigheten p& denna ¢verlagring avtar med
avstandet fran sjalva dumpningsomradet. | naromradet, upp till ca 2 km nord respektive sydvast, kan
overlagringen som mest uppga till ca 5-20 mm okonsoliderat material. Utanfér detta omrdde beraknas
den samlade pélagringen inte Gverskrida 5 mm. Det kan jamféras med naturlig sedimenttillvaxt i
Kanholmsfjarden som enligt undersdkningar uppgar till ca 5- 15 mm/ar (IVL, 2010). Dumpningen innebar
sdledes tillfalligt en ndgot forhojd sedimentpélagring.
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och innebar att dumpade massor kommer ligga kvar.

D& massorna dumpas i ett omrade om drygt 90 meters djup foreligger ingen risk for att propeller-
orsakade strommar fran passerande fartyg paverkar bottenstrommar i ndgon betydande grad.
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Figur 11. Pdlagring av sedimenterat spill pG omgivande bottnar. Pdlagringen dr av fluffigt nydeponerat material, ej
konsoliderat. Dumpningsomrddet Gr markerat i rott, koordinater i SWEREF 99TM. Figuren frdn DHI (2025).

KEMISK PAVERKAN

Fororeningsgraden i ytsediment inom dumpningsomrédet framgér av Tabell 2. En jamforelse av
fororeningsgraden i dumpningsomradets ytsediment och i de muddermassor som planeras att dumpas
ges i Tabell 3. Muddermassorna héller generellt Iagre halter av metaller, PAH, PCB och TBT. Foér amnen
som kan vara sarskilt skadliga, sdsom bly, kvicksilver, PCB och TBT, &r halterna i muddermassorna
avsevart lagre an i dagens bottnar. PCB-7 har inte detekteras i ndgot prov frdn den volym som ska
dumpas. TBT har patraffats i 1&g halt i ett prov och i 6vrigt inte kunnat detekteras.
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Bottendjupet i dumpningsomrédets direkta narhet varierar ndgot men samtliga provpunkter visar
finkorniga sediment vilket bekraftar Idga bottenstrommar och naturligt goda ackumulationsférhallanden.
Att dumpningen innebar en uppgrundning pé ca en meter saknar helt betydelse for dessa forhéllanden,
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De muddermassor som innehdller fororeningar i klass 4 kommer dumpas forst. Fororeningsgraden i den
bottenyta som rader efter avslutad dumpning kommer darfér motsvara klass 1-3 och ha nagot lagre
halter av vissa amnen an vad som redovisas i Tabell 3. Aven spillet som hamnar utanfor
dumpningsomradet medfor en viss sankning av bottnarnas féroreningsgrad.

Halterna i muddermassor kan ocksé jamforas med de kriterier som anvands for statusklassning av
vattenforekomster (Tabell 4)°. Det &r da relevant att redovisa halter i de massor som dumpas 6verst och
kommer utgora ny bottenyta, dvs klass 1-3. Metallerna bly, kadmium och koppar samt fluoranten och
TBT underskrider kriterierna. Antracen &verskrider kriteriet marginellt.

Tabell 3. Jamforelse av fororeningsgrad i de muddermassor som ska dumpas och ytsediment i dumpningsomrédet.

Medel Enhet Kanholmsfjarden Muddermassor
medelhalt | standardavvikelse Klass medelhalt Klass
Arsenik mg/kg 11 1,6 2 5,6 1-2
Kadmium mg/kg 1,1 0,3 3-4 0,11 1
Kobolt mg/kg 17 0,7 1 14 1-2
Krom mg/kg 57 3,2 3 42 2-3
Koppar mg/kg 49 3,0 3-4 37 3
Kvicksilver mg/kg 0,15 0,03 3 0,06 2
Nickel mg/kg 43 3,0 2-3 33 2-4
Bly mg/kg 50 4,4 3 18 1
Zink mg/kg 205 21 3-4 92 2-3
Summa PAH 16 mg/kg 1,1 0,3 3-4 0,86 1458
Summa PAH 11 mg/kg 1,0 0,3 3-4 0,29 1-4%8
Summa PCB 7 ug/kg 49 3,7 3-4 <0,4 1
Tributyltenn ug/kg 30 9,8 3-4 <1 2#3

# For TBT motsvarar klass 2 halter <1 pg/kg TS. Det innebar att i huvuddelen av analyserade prov pd muddermassor har TBT inte
detekterats.
§ For PAH motsvarar ca 65 % av analyserade prov klass 1. Endast n&gra fa procent utgors av klass 4.

Tabell 4. Jamforelse av fororeningsgrad i de muddermassor som ska dumpas ytligt (klass 1-3) med
bedbémningsgrunder och gransvirden enligt HVYMFS 2079:25.

Medel Enhet medelhalt bedGﬁrinr:‘:\-a.grsdgen/m d Justering

Kadmium mg/kg 0,11 2,3

Koppar me/kg 0 52 Justerad for bzl;g:;:lc:,n\./ilken ar hogre
Bly mg/kg 18 120

Antracen peg/kg 27 24 Normaliserad till 5% TOC
Fluoranten ug/kg 31 2000 Normaliserad till 5% TOC
Tributyltenn ug/kg <1 1,6 Al mért:s;(cjﬁ:elrjitr'nogr:g?ét':sl::LIégre i

3 Forutom de angivna dmnen finns ocksd bedémningsgrunder for tvé siloxaner. Siloxaner &r relativ moderna syntetiska &mnen
som inte forekommer i aldre sediment.
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8.3.  Sjofart

Dumpningsomradet dverlappar i vaster med den allmanna farleden in till Stockholm. Aven transporten
av muddermassor med pram kan komma att nyttja den allméanna farleden. Under transport samt
genomférande av dumpning har darfor entreprendren regelbunden kontakt med sjdtrafiktjansten i
omradet for att anpassa sin trafik och verksamhet till den allméanna sjofarten i omradet. Sjofarten
pdverkas darmed inte av dumpningstrafiken.

Den uppgrundning som dumpningen innebér sker pa sa stora djup att den helt saknar betydelse for
sjofarten. Efter avslutad dumpning finns ingen paverkan pa sjofarten.

8.4. Friluftsliv

Dumpningsomradet ar belaget mellan Lidingd och Vaxholm och nyttjas av fritidsbatar.
Fritidsbatsaktiviteten ar hdgst under sommar men pagar aven senare vér och tidig host och ar mindre
intensiv under sen host och vinter. Den planerade dumpningen kommer séledes inte stora
fritidsbatstrafiken under den mest frekventa perioden. Da varje dumpningstillfalle dessutom &r kortvarigt
beddms konsekvenser for fritidsbatar som ringa.

| den man fritidsfiske pdgér i berort omrade under aktuell tid kan muddringen innebara en mindre
negativ konsekvens, eftersom fisk tillfalligt kan komma att undvika omradet.

9. Effekter och konsekvenser av dumpning

9.1. Byggskedet

Under byggskedet kan miljokonsekvenser av dumpning ske som ett resultat av den paverkan som
dumpningen medfor. Paverkan beskrevs i kapitel 8 och kan sammanfattas med foljande:

«  Fysisk pdverkan genom 6vertackning av bottnarna i dumpningsomradet

+ Lé&gre féroreningsgrad i den nya bottenytan jamfort med nuvarande bottenyta
+  Fysisk paverkan till foljd av viss dverlagring av spill pd omgivande bottnar

« Ndagot lagre fororeningshalter i tunt ytskikt i omrdden som péverkas av spill

« Liten till méttlig grumling

BOTTENFAUNA

Bottenfauna har inte patraffats vid undersokningar inom dumpningsomrédet eller i angransande
omraden pd motsvarande vattendjup. Som framgér av avsnitt 7.3 &r bottenmiljoerna pd dessa djup
syrefria vilket forklarar frdnvaron av bottenfauna. Nagra effekter pd bottenfauna kan darfor inte
beddmas. Om syreforhallandena pa 1ang sikt forbattras kan bottenfauna kolonisera dessa bottnar. Att
dumpningen medfor ndgot lagre fororeningsgrad jamfor med nuléget ar sdledes en positiv effekt vid en
eventuell framtida kolonisering.

VATTENVAXTER

Vattenvaxter (makrofyter) ar ljusberoende varfor alltfor intensiv och 1&ngvarig grumling samt omfattande
overlagring av spill kan skada ett vaxtsamhaélle. Vaxterna férekommer i delar av de grundomraden som
utgor strandmiljo i Kanholmsfjarden. Avstdndet frdn dumpningsomradet &r generellt 2 km eller mer och
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som framgar i kapitel 8.1 forvantas dessa omraden inte beréras av grumling. Vaxtsamhallena beddms
darfor inte paverkas av dumpningen.

VAXTPLANKTON

Tillvaxten av vaxtplankton ar bl.a. beroende av ljus, ndgot som kan begransas av grumling. Grumling
forvantas paverka ett omrdde i den centrala delen av fjarden. Den genomsnittliga grumlingen beddéms
vara forsumbar for vaxtplankton. Den kortvarigt och lokalt férekommande maximala grumling som

kan uppstd beddms inte heller vara av betydelse for populationerna av vaxtplankton i Kanholmsfjarden.
Huvudsakligen upptrader dessutom grumling under perioder med relativt 1&g produktion av
vaxtplankton.

FISK

Den grumling som uppstar vid botten och de djupaste delarna torde inte berora fisk eftersom det rédder
syrebrist i de miljoerna. Lek och uppvaxtomraden for t.ex. abborre, gés och gadda ar knutna till
strandmiljderna vilka inte beddms paverkas av grumlingen. Langvarig och omfattande grumling kan
aven pdverka rovfiskars fodosok, men da beraknad grumling i de ytliga vattenlagren &r 1dg och lokal
bedoms effekten pa fodosok vara hogst begransad. Dumpning ska med hansyn till bl.a. fisklek och
yngels uppvaxt inte heller utféras under perioden 16 april till 14 september.

9.2. Lang sikt

Tvé l&ngsiktiga former av paverkan foreligger: fororeningshalterna i ytsediment minskar ndgot och
vattendjupet minskar ca 1 meter i dumpningsomradet. Denna uppgrundning &r val inom de rddande
variationerna i vattendjup i omradet. Ndgon forandring av betydelse vad galler bottenstrémmar kan inte
forvantas. Omradet kommer aven framgent kannetecknas av goda ackumulationsforhallanden och
darmed foreligger inte risk for erosion av dumpat material.

9.3.  Paverkan pa ekologisk och kemisk status

Dumpningsomradet ingdr i vattenforekomsten Kanholmsfjarden [SE5592000-184700] och utgér ca 0,4 %
av vattenforekomstens area. Dumpningen beror vissa kvalitetsfaktorer och parametrar. Den paverkan
dumpningen beddéms innebara summeras i Tabell 5. Sammanfattningsvis medfér dumpningen inte
ndgon forsamring av vattenmiljons status och &ventyrar inte heller méjligheten att uppnd MKN.

Vattenforekomsten ar klassad till méattlig ekologisk status pa grund av 6vergddning med naringsamnen
som styrande kvalitetsfaktor. Vaxtplankton visar dock god status. Status for bottenfauna,
syreforhallanden eller SFA (sarskilda fororenande amnen) &r inte klassade i VISS.

Vad galler hydromorfologi berérs primart kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstdnd, som &r klassad till hog
status. Parametern "bottensubstrat och sedimentdynamik” beddms inte forsamras eftersom de
finkorniga muddermassor som ska dumpas &r likartade befintliga bottnar men med négot lagre
fororeningsgrad. Konnektivitet ar klassad till hog status och berérs inte av dumpningen.

Kraven pé god kemisk status inom vattenférekomsten uppnas inte pd grund av de overallt

overskridande &mnena kvicksilver och PBDE i fisk samt aven pa grund av TBT i sediment. De massor som
ska dumpas har betydligt lagre halter av TBT och kvicksilver &n nuvarande bottnar i dumpningsomradet.
Som framgar av avsnitt 8.1 foreligger ingen risk att statuskriterierna for ytvatten éverskrids ens kortvarigt
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och lokalt. Som framgar av avsnitt 8.2 finns viss risk att halten av antracen i ytsediment marginellt
Overskrider gransvardet i dumpningsomradet. Dumpningsomradet utgor en liten del av
vattenforekomsten (0,4 %), ar belaget pa stort avstand frdn narmaste representativa dvervakningsstation
och i ett djupomrade utan hogre liv. Det péverkar darfor inte statusen for antracen i vattenférekomsten.
Antracen ar inte klassat i vattenférekomsten.

Tabell 5. Bedomning av pdverkan pd berérda kvalitetsfaktorer inom ekologisk status. | bedomningen viags ocksa
dumpningsomrddets storlek in.

Kvalitetsfaktor

Beddmd paverkan frdn dumpningen

Paverkan pa

status
Vaxtplankton Forsumbar paverkan fr&n minskat ljusinslapp pga grumling. Ingen
Dumpning péaverkar inte heller naringsamnen.
Bottenfauna Ingen paverkan eftersom bottenfauna saknas. Ingen
Syreférhallanden Dumpningen paverkar inte det faktum att syrebrist rader. Ingen
Makrofyter / Ingen paverkan Ingen
vattenvaxter
Naringsamnen Muddermassorna beddms vara avsatta i borjan av 1900-talet Ingen
eller tidigare och darmed inte vara paverkade av de stora
narsaltsutslapp som skett senare. Det bedéms darfor att det vid
dumpningen inte foreligger ndgon risk av betydelse for spridning
av naringsamnen.
Sarskilda Liten, tillfallig och lokal paverkan via grumling, vilket inte paverkar | Ingen fill

fororenande amnen

status. Bottnarna i dumpningsomradet kommer vara mindre
fororenade an i nulaget.

svagt positiv

Kemisk status Dumpningsomradet &r inte en representativ station for Ingen
vattenférekomsten och i huvudsak kommer bottnarna i detta
omréde vara mindre fororenade an i nulaget.

Langsgaende Dumpningen paverkar inte konnektiviteten i djupintervallet 0-15 Ingen

konnektivitet meter.

Hydrografiska villkor | Dumpningen paverkar inte stromningsforhallanden i det grunda | Ingen
vattenomrédet.

Morfologiskt tillstdnd | Dumpningen paverkar inte det grunda omradets morfologi. Ingen

Bottensubstrat och sedimentdynamik berérs sétillvida att
befintliga sediment dvertacks, om an med likartade men mindre
fororenade massor. D& denna péverkan ar ca 0,4 % av
vattenférekomstens area innebéar det ingen forsémring av nagon
parameter eller kvalitetsfaktor.
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9.4. Samlad bedémning

Sammantaget bedoms péverkan och konsekvenser av dumpning pa saval féroreningsstatus som
biologiska forhdllanden som liten under byggskedet. Nagra bestdende konsekvenser pa lang sikt kan
inte forvantas, forutom att féroreningsgraden i bottnarna minskar ndgot. Dumpningen innebar inte
forsamring av status for ndgon kvalitetsfaktor och aventyrar inte heller méjligheten att uppna
miljdkvalitetsnormen. Den samlade bilden av miljdkonsekvenserna visar att dumpningen inte kommer
medfora ndgon olagenhet, vare sig for manniskors halsa eller fér miljion. Aven om méangden skulle vara
nagot storre an 160 000 tfm? s& andras inte denna beddmning.

Som komplement till denna bedémning kan erfarenheter frén en tidigare dumpning som utfordes i
Askrikefiarden nordost om Liding® nyttjas. Drygt 50 000 m? lera dumpades och uppfoljande
undersokningar utfordes pad grumlighet, bottenfauna, narsalter och slampélagringar. Den uppkomna
grumlingen motsvarade bakgrundsnivan och nagra slampalagringar i grundomraden kunde inte pavisas
(Naturvardsverket, 2009). Nagra indikationer om pdverkan pa kringliggande bottensamhéllen har inte
heller konstaterats.
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Sammanfattning

Stockholms stads projekt Kolkajen, en del av Stockholms stads utveckling av Norra Djurgérdsstaden, forvantas
generera cirka 150 000 m3* muddringsmassor som behéver hanteras och dumpas pa lamplig plats. Denna
rapport sammanstaller undersdkningar genomférda under oktober—november 2024 inom ett potentiellt
dumpningsomrade i Kanholmsfjarden. Undersékningarnas syfte var att bereda underlag till
miljokonsekvensbeskrivning och ansékan om dispens fran dumpningsforbudet.

Omradet har sjomatts for att lokalisera djuphalor stora nog att motta muddringsmassorna. Darutover har NIRAS
undersokt omradets hydrografiska villkor, sedimentlevande fauna (infauna), samt sedimentets egenskaper i
form av kornstorlek, organiskt innehall och férekomst av féroreningar.

Inom utredningsomradet i Kanholmsfjarden aterfanns en avgransad djuphala om 6ver 90 m djup i sydostra
delen, samt ett ytterligare djupt parti i den norra delen. Berakningar utforda for ett bestamt omrade kring dessa
djupomraden i Kanholmsfjarden visar att cirka 230 000 m? ryms inom ett avgransat omrade | vattenmassan
under 80 m var vattnet nara syrefritt (0,03 ml/l). Inga djur férekom i sedimentet, vilket sannolikt beror pa den
syrefria bottenmiljon och forekomst av svavelvate som ar giftigt for infaunan. Jordartsklassificeringen av
kornstorleksproverna karaktariserade samtliga prover som svart sulfidhaltig siltig gyttja, vilket innebar mycket
finkornigt sediment med hog halt av organiskt kol.

Resultaten av féroreningsanalyser i sedimenten jamfordes med klassningen som relaterar halterna till pre-
industriella haltnivaer av metaller och organiska fororeningar i svenska kust- och utsjoomraden (klass 1-5,
mycket 1ag till mycket hég halt). Klassningen av metaller visade att kadmium, koppar och zink uppgick som
hogst till klass 4, medan krom, kvicksilver, nickel och bly 1dg som hogst pa klass 3, och arsenik som hogst pa
klass 2. Summorna av PAH 11 och PAH 16 nadde som hogst klass 4. Summan av PCB 7 uppgick som hogst till
klass 4. TBT (tributyltenn) nadde som hogst klass 4 och DBT (dibutyltenn) nadde som hogst klass 5.
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1. Bakgrund

Projekt Kolkajen, en del i Stockholms stads utveckling av Norra Djurgardsstaden, kommer generera cirka

150 000 m? muddringsmassor som behdver hanteras och dumpas pa lamplig plats. Ett potentiellt djupomrade
inom Kanholmsfjarden har tidigare identifierats som mojlig dumpningsplats for massorna baserat pa offentligt
tillgédnglig batymetri, uppskattade hydrografiska villkor, och allménna intressen inom naromradet.

Under oktober—november 2024 har NIRAS pa uppdrag av Stockholms stad undersokt det avgransade
utredningsomradet for att ta fram aktuella och precisa beskrivningar av djup, hydrografi, biologiska
férutsattningar i form av sedimentlevande fauna (infauna), samt sedimentets egenskaper och féroreningsgrad.
Provtagningsstationernas positioner inom omradet och koordinater kan ses i Figur 1.1 respektive Tabell 1.1.
Rapporten utgér underlag for framtagande av miljokonsekvensbeskrivning och ansékan om dispens fran

dumpningsférbudet.
Manskélsb‘relg\tsa e

Séder-Manskéret

_1

Kanholmsfjarden

Teckenforklaring
[ Utredningsomrade

EMODnet bathymetri, djup meter
Il > 100
Il 90 - 100
I 80- 90
I 70-80
[ 60-70
[0 50-60
40 - 50

30 -40

20 - 30
10-20
<10

@ Provtagningsstationer:
hydrografi, infauna,
kornstorlek, féroreningar

e} ta 6ver utredni 3det inom Kanholmsfjérden dar
NIRAS har utfort hydi fi- och sedi ovtagningar i nov. 2024.

SKALA: 1:20000 (A4)
DATUM: 2025-03-17
UPPDR.NR. 32403336-001
RITAD AV: ZAGE

UL: ZAGE
Bakgrundskartor:
©Lantméteriet

Figur 1.1. Oversiktskarta éver Kanholmsfjdrden dér NIRAS utférde undersékningar under november 2024 inom ett potentiellt
dumpningsomrdde.
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Tabell 1.1. Koordinater i WGS 84 och SWEREF 99 fér provtagningsstationer fér hydrografi, infauna och sedimentanalyser, inom
utredningsomradet i Kanholmsfjérden.

Station Latitud longitud | X(SWEREF99) | Y (SWEREF 99)
Kan001 18.792 59.343 715631.6 6584401
Kan004 18.784 59.349 715111.8 6585003
Kan005 18.788 59.351 715349.8 6585267
Kan061 18.787 59.345 715299.8 6584571
Kan007 18.793 59.341 715675.3 6584112

2. Beridkning av dumpningsomrade

2.1 Metod

For att avgransa ett omrade med kapacitet att motta muddringssmassor fran projekt Kolkajen utférdes
sjomatning den 29 oktober 2024 av Midocean AB. Fartyget som anvandes vid undersdkningen var Midoceans
bat M/S Ocean Nomad. Baten var utrustad med en multibeam av modellen R2Sonic 2024 (200-450kHz med
700kHz ultrahdg uppldsning). For primar positionering anvandes en hdgprecisions-GPS av modellen Trimble
Applanix POS-MV Wavemaster. Vadret var till en borjan bra, men med nagot starkare vindar langre fram under
dagen. Positionering samlandes in i koordinatsystemet SWEREF 99 (EPSG 4619) och for vertikalt
koordinatsystem anvandes RH2000 (EPSG 5613).

Fartyget framfordes i tre parallella linjer 6ver utredningsomradet i Kanholmsfjarden. Radatan fran matningen
med multibeam bearbetades av Midocean for att ta bort brus. For fullstandig redogorelse for sjoméatningen, se
bilaga 1.

XYZ-filerna bearbetades sedan av NIRAS i QGIS for att producera djupkartor 6ver omradet. Darefter utférdes en
TIN-interpolering for omradet. Iso-linjer skapades och rasterfiler togs fram som ett resultat av TIN-
interpoleringen. Fran rasterdata berdknades sedan behovet av storlek pa djuphalan for olika scenarion av
dumpningsvolym. For berdkningarna nyttjades verktyget "Raster surface volume” dar volym och area beraknas
inom ett valt djupintervall for ett bestémt omrade. Vid sjomatningen inom Kanholmsfjérden var djuphélan inte
avgransad, varpa berdkningarna forlades sa att de inte foljde djuphalans exakta utbredning.
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2.2 Resultat

Berdkningar utforda for ett bestdmt omrade kring sydostra djuphalan (> 90 m djup) i Kanholmsfjarden visar att
cirka 230 000 m3 material ryms inom ett avgransat omrade (Figur 2.1). Det gulmarkerade omradet utgér en yttre
grans for dumpning och hérnkoordinaterna for det omradet presenteras i Tabell 2.1.

Teckenforklaring
[ Utredningsomrade
Yttre gréns fér dumpning
+ Horkoordinater p==
EMODnet_bathymetry_discrete_0-100
Band 1: Elevation relative to sea level (Gray)
I > 100
I 90 - 100
I 80-90
B 70- 80
I 60 - 70
771 50 - 60
40-50
30 - 40
20 - 30
10 - 20
<10

230 000 kubikmeter material beraknas rymmas inom det
gulmarkerade omradet.

NIRAS

Kanholmsfjarden

SKALA: 1:25000 (A4)
DATUM: 2025-02-25
UPPDR.NR. 32403336-001
RITAD AV: KLBL

UL: ZAGE
Bakgrundskartor:
©OpenStreetMap l

T
Figur 2.1. Dumpningsomrdde som berdknas rymma cirka 230 000 m3 material, dér den gula linjen visar den yttre grinsen for
dumpning. Djupintervall visas i meter.

Tabell 2.1. Hornkoordinater for Kanholmsfjdrdens foreslagna dumpningsomrade. Koordinater anges i SWEREF 99 TM.
Hérnkoordinat X Y

A 715538 | 6584643
715768 | 6584499
715570 | 6584244
715541 | 6584094
715382 | 6584017
715244 | 6584345
715388 | 6584386

@@ m m O O W
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3. Hydrografiprovtagning

3.1 Metod

Hydrografiska undersokningar utfordes med en CTD-sond inom utredningsomradet i Kanholmsfjarden (Figur
1.1), med syftet att undersdka vattnets grundldggande egenskaper, d.v.s. vattnets temperatur (°C), salinitet
(PSV), tryck (dbar) och syrgashalt (ml/l) fran havsytan och ned till botten. Métningarna utférdes vid fem
stationer under den 6 och 7 november 2024 av NIRAS ombord M/S Ocean Nomad (Figur 1.1).

CTD-sonden registrerar matningar flera ganger i sekunden medan den langsamt sanks ned genom
vattenkolumnen, vilket skapade vertikala profiler for de olika parametrarna. Vid varje station mattes aven
siktdjupet med hjalp av en siktdjupsskiva (secchiskiva) som sanktes ned pa skuggsidan av fartyget tills skivan
inte langre var synlig.

3.2 Resultat

3.2 Siktdjup

Siktdjupsmatningarna som utférdes den 7 november inom utredningsomradet varierade mellan 6,5 och 7,5 m
med ett genomsnittligt siktdjup pa 6,9 m (Tabell 3.1). Vid matningstillfallet var vadret klart och
vindférhallandena laga. Siktdjup anvands ofta som ett matt pa vattnets naringstillstand eftersom det finns ett
samband mellan siktdjupet och mangden vaxtplankton i vattenmassan, som vanligen méats som klorofyll a eller
biomassa. Mer naring i vattenmassan betyder ofta hdgre halter vaxtplankton vilket leder till ett mindre siktdjup.
De uppmatta siktdjupen i november lag inom normala varden for Kanholmsfjarden (Sveriges vattenmiljo u.d).

Tabell 3.1. Medelvirde och standardavvikelse for siktdjupsmdtningarna som utférdes vid 5 punkter inom Kanholmsfjirdens
utredningsomrade,.
Siktdjup (m)

Medelvirde 6,9
Standardavvikelse 0,418
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322 Temperatur

Vattentemperaturen lag stabilt runt 7,8 grader i ytvattnet ned till cirka 20 m djup dér ett temperatursprangskikt
(termoklin) kunde observeras (Figur 3.1). Under 20 m sjonk temperaturen ned till cirka 80 m djup for att ligga
mer stabilt runt 4,5-4,6 °C i bottenvattnet (Figur 3.1). Temperaturprofiler for alla provtagningsstationer separat
kan ses i bilaga 2.

Kanholmsfjarden : Temperaturprofil [°C]
7 november 2024
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Figur 3.1. Temperaturprofiler for samtliga stationer inom Kanholmsfjdrdens utredningsomrade.
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3.23 Salinitet

Saliniteten i ytvattnet varierade mellan stationerna fran 5,6 PSU vid station Kan004 till 7,1 PSU vid station
Kan061 (Figur 3.2). Vid omkring 12,5 m djup lag saliniteten pa cirka 6,3 PSU vid samtliga stationer, dock hade
station Kan061 tydligt hdgre salinitet i de dversta 10 m jamfort med resterande stationerna. Dérefter 6kade
saliniteten med djupet for att runt 80 m djup stabilisera sig pa cirka 8,2 PSU. Inget tydligt saltsprangskikt
(haloklin) kunde noteras. Saltsprangskiktets djup och karaktar varierar med mangden sotvattensutfloden som
paverkar saliniteten i ytvattnet samt graden av omblandning som har skett i vattenkolumnen till foljd av kraftiga
vind- och vagfoérhallanden. Salinitetsprofiler for alla provtagningsstationer separat kan ses i bilaga 2. Saliniteten
i bottenvattnet inom djupare delar av Kanholmsfjarden (> 80 m) verkar normalt ligga runt 8-9 PSU (Svealands
Kustvattenvards-forbund u.d). Saltsprangskiktets djup och karaktar varierar med mangden sotvattensutfldden
som paverkar saliniteten i ytvattnet samt graden av omblandning som har skett i vattenkolumnen till foljd av
kraftiga vind- och vagforhallanden.

Kanholmsfjarden : Salinitetsprofil [PSU]

7 november 2024
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Figur 3.2. Salinitetsprofiler for samtliga stationer inom Kanholmsfjéirdens utredningsomrade.
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324 Syrgashalt

Syrgashalterna varierade fran 0,03 ml/l i bottenvattnet till 7,97 ml/I vid ytan (Figur 3.3). Syrgashalten minskade
med djupet pa likartat satt vid samtliga stationer. Liksom for temperaturen minskade syrgashalten som mest
mellan cirka 12,5 och 80 m djup. Vid cirka 74 m djup |ag syrgashalten under 2 ml/I vid samtliga stationer (Figur
3.3). Vid syrgashalter under 2 ml/I rader syrefattiga forhallanden (hypoxi). Darefter minskade syrgashalten
ytterligare for att vid cirka 80 m djup stabilisera sig pa 0,03-0,04 ml/l i bottenvattnet, vilket &r nara helt syrefria
férhallanden (0 ml/l, anoxi). Syrgasprofiler for alla provtagningsstationer separat kan ses i bilaga 2. Méatningarna
stammer 6verens med att det normalt rader syrebrist pa djup 6ver 80 m inom Kanholmsfjarden (Svealands
Kustvattenvardsforbund u.a).

Kanholmsfjarden : Syreprofil [ml/I]
7 november 2024
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Figur 3.3. Syrgasprofiler for samtliga stationer inom Kanholmsfjirdens utredningsomrade. Den réda streckade linjen visar
grdnsen for syrefattigt vatten (2 ml/l).
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4. Infaunaprovtagning

4.1 Metod

4.1.1 Faltprovtagning

Provtagning av sediment utférdes med bottenhugg den 6-7 november 2024 vid fem stationer inom
utredningsomradet med syftet att undersoka omradets férekomst av infauna (Figur 1.1). Proverna togs med en
van Veen-huggare med en provtagningsyta pa 0,1 kvadratmeter (m?). Undersékningarna féljde huvudsakligen
metodbeskrivningen som ar framtagen av Leonardsson (2004) och Cederwall (2002). Koordinater, vattendjup,
sedimentprovets volym samt sedimentets kornstorlek, farg och eventuell lukt noterades vid varje station.

Proverna sallades forsiktigt med havsvatten genom ett sall med maskstorlek pa en millimeter. Alla djur stérre &n
en millimeter samlades in i separata karl och konserverades i en blandning av etanol och glycerol (95 % etanol
och 5 % glycerol). Darefter férvarades proverna mérkt och kallt fram till artbestamning pa laboratorium. Aven
sedimentpartiklar grévre @n en millimeter samlades in och konserverades for senare genomgang pa
laboratorium for att sakerstalla att alla forekommande djur aterfunnits.

4.1.2 Sortering av infauna

Infaunaproverna analyserades pa NIRAS laboratorium. Infaunan sorterades ut efter taxa och med hjalp av
stereolupp identifierades samtliga individer till lagsta mojliga taxonomiska niva. Darefter raknades samtliga
individer av respektive taxa for att kunna berdkna abundans (individtathet). Detta gjordes for vardera station
genom att dividera antalet individer av en art eller taxon med huggarens provtagningsyta (0,1 m?). Darefter
vagdes varje taxon separat fran vardera station pa en vag med en noggrannhet pa 0,0001 gram. Infor
vagningen torkades overflodigt vatten fran djuren genom att de lades pa luddfritt papper till dess att de inte
langre blotte pappret. Biomassan berdknades genom att dividera vatvikten med huggarens provtagningsyta.

413 Biotopklassificering enligt Helcom HUB

Habitatklassificeringar baserat pa infauna utfordes for samtliga stationer i enlighet med Helcom HUB, vilket ar ett
strukturerat klassificeringssystem utformat fér att klassificera habitat och biotoper i Ostersjon. Systemet bestar av
sex olika nivaer, dar niva 1-3 klassificerar habitat och niva 4-6 klassificerar biotoper (HELCOM 2013)

For klassificering av bentiska habitat klassificeras alla prover i niva ett som Ostersjon, och darefter gérs en
differentiering mellan fotisk (AA) och afotisk (AB) zon pa niva tva. Den fotiska zonen ar den &vre zonen av
vattenkolumnen dit tillrackligt med solljus nar for att fotosyntes ska kunna ske. Den afotiska zonen ar saledes den
undre zonen av vattenkolumnen dit solljuset inte nar. Grénsen for den fotiska zonen definierades till 20 m for de
undersdkta omradena.

Pa niva tre sker darefter en uppdelning efter substrattyp och pa niva fyra férdelas habitaten baserat pa
artsamhallets struktur, t.ex. om samhallet domineras av epifauna, vegetation eller infauna. Vid
biotopklassificering av infaunaprover baseras uppdelningen i niva fyra pa om infauna ar forekommande eller
inte. Pa niva fem delas biotoperna upp i olika grupper som karaktariseras av specifika samhallen av fauna eller
vegetation, t.ex. perenna (flerariga) alger, musslor eller havsborstmaskar. Pa den sjatte och hogsta nivan i
klassificeringssystemet gors en indelning av biotoperna beroende pa vilka arter eller grupper av arter som ar
dominerande i avseende pa biomassa for specifik taxa.
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4.2 Resultat

4.2.1 Sedimentets egenskaper

Enligt EMODnets substratkarta (EMODnet Seabed Substrates 1:1M_Folk 7-class Classification) utgors botten i
Kanholmsfjarden av lera. NIRAS sedimentprovtagningar kunde bekrafta detta da samtliga stationer bestod av
lera (<63 pym kornstorlek) med hogt organiskt innehall (gyttja), som var svart i fargen och luktade svavelvate.
Den svarta fargen beror pa naturligt bildade jarnsulfider i sedimentet och svavelvatelukt ar ett tecken pa syrefria
forhallanden i sedimentet. En detaljerad redovisning av sedimentets egenskaper for samtliga stationer samt
fordelningen av kornstorlekar for stationerna Kan005, Kan007 och Kan061 kan ses i avsnitt 5.2.1. Svavelvatelukt
ar ett tecken pa syrefria forhallanden i sedimentet, vilket 6verensstammer med resultaten fran
hydrografimatningarna som utférdes vid samma stationer som for infaunaprovtagningen i november (se
syrgasprofiler i bilaga 2).

422 Diversitet (antal taxa)
Inga djur forekom i sedimentproverna fran Kanholmsfjarden, vilket sannolikt beror pa den syrefria bottenmiljon
och svavelvate som ar giftigt for infaunan.

423 Biotopklassificering

Samtliga stationer inom utredningsomradet klassificerades som AB.H4U/AB.H4U2, d.v.s. "Afotisk lerbotten
karaktariserad av inget makrosamhalle” alternativt “Afotisk lerbotten dominerat av anaeroba organismer”,
eftersom det inte fanns nagra forekomster av infauna i det syrefria sedimentet. Anaeroba organismer &r
organismer som kan livnara sig och tillvaxa i syrefria miljoer, vilka med stor sannolikhet férekom i de syrefria
sedimenten som provtogs i Kanholmsfjarden.
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5. Sedimentanalys - fororening och kornstorleksfordelning

5.1 Metod

5.1.1 Sedimentprovtagning

Provtagning av sediment for fororeningsanalys och kornstorleksanalys utférdes med bottenhuggare 6-7
november 2024. En van Veen-provtagare anvdndes for att provta de dversta 15 cm av sedimentet med en
volym om cirka 15 liter. Provtagningspunkternas vattendjup och koordinater noterades och inhamtade
sedimentprover fotograferades och beskrevs med avseende pa sedimentens egenskaper. Vid platser med I6sa
sediment homogeniserades proverna genom omblandning innan uttag av analysprover, och vid platser med
fasta sediment uttogs analysprover som var representativa for hela sedimentdjupet.

Inom utredningsomradet togs fem prover for analys av féroreningar (se positionerna i Figur 1.1) och tre prover
for analys av kornstorleksférdelning. Sediment for féroreningsanalys fylldes i tva glaskéarl (720 ml volym i varje)
och prover for kornstorleksanalys fylldes i ett plastkarl (2,3 liter volym). Samtliga prover férvarades kylda i falt
och under transport (<6°C) till analyslaboratoriet ALS Scandinavia. Samtliga prover levererades till laboratoriet
samma dag som faltarbetet slutférdes (7 november). Antal analyserade prover och valda analyspaket beskrivs i
Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Beskrivning av antal prover och analyser som utférts for sediment frdn Kanholmsfjirden.

Analysnamn (ALS) Beskrivning Antal prover
MS-1Q Metaller, + lag rapporteringsgréans for Hg (11 st) 5
0J-1sed PAH Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) (16 st) 5
0J-19a Tennorganiska foreningar (10 st) 5
0J-2ased PCB Polyklorerade bifenyler ((PCB) 7 st) 5
TOC i fasta material Total organisk kolhalt (TOC), analyserad metod 5
Sikt-1-Sed-Hyd Siktning och sedimentering (0.002-63 mm) 3
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512 Jamforelse mot bedomningsgrunder

Uppmétta halter av organiska fororeningar bedémdes utifréan SGU:s rapport Klassning av halter av organiska
féroreningar i sediment (2017), dar en femgradig klassificering av organiska miljéféroreningar i sediment
baseras pa en statistisk indelning av uppmatta halter i svenska kust- och utsjosediment. Uppmatta halter av
metaller bedomdes baserat pa Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sediment i kust och hav, vilket ar en
femgradig avvikelseklassificering dar uppmatta halter jamfors mot forindustriella halter baserat pa
sedimentprover fran utsjon (Naturvardsverket 1999). Bada dessa jamforvarden beskriver i vilken grad halter ar
hogre an genomsnittlig bakgrundshalt. Klassningen ger saledes ingen direkt information om risk for
miljopaverkan. Inom resultatsammanstaliningen aterges tabeller med uppmétta halter i sedimentet, dar
klassningen anges med fargskala enligt Tabell 5.2.

Tabell 5.2. Klassificeringsskalor fér bedémningsgrunder fran SGU (Josefsson, 2017) och Naturvdrdsverket (1999).

Referens Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Josefsson (2017) Mycket (g halt Lag halt Medelhog halt Hog halt Mycket hog halt
Naturvardsverket Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
(1999) avvikelse avvikelse awvikelse awvikelse avvikelse

Effektbaserade jamfoérvarden har for vissa féroreningar i sediment faststallts i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift (HVMFS 2019:25) om klassificering och miljékvalitetsnormer avseende ytvatten (HaV, 2019). For
ytterligare ndgra amnen finns forslag pa effektbaserade bedémningsgrunder och indikativa varden for sediment
som dock inte anvands for statusklassning (HaV, 2018). Sammantaget utgor effektbaserade
bedémningsgrunder jamférvarden under vilka risk for negativa effekter inte foreligger.

Dokument ID: YNYNC7PJNJFK-1150561995-735 11/23



NIRAS

5.2 Resultat

5.2.1 Sedimentens egenskaper

Sedimentprover togs i Kanholmsfjarden mellan 90 till 103 m vattendjup (Tabell 5.3). Samtliga insamlade
sediment bestod av svart gyttja (lera med hogt organiskt innehall) och manga av dem hade tydlig gasbildning
(Figur 5.1), vilket innebar att provkarlen inte kunde fyllas till fullt eftersom materialet kan expandera och skada

provkarlen.
Tabell 5.3. Beskrivning av insamlade sedimentprover.
Station | Djup(m) | Analyser

Anmarkning

Kan001 103 Miljogifter
Kan004 101 Miljogifter
Kan005 97 Miljogifter, kornstorlek
Kan007 90 Miljogifter, kornstorlek
Kan061 92 Miljogifter, kornstorlek

Svart gyttja, antydan till skikt med morkgra farg. Svavelvatelukt,
mycket fa bubblor

Svart gyttja med inslag av graare gyttja. Svavelvatelukt och mycket
bubblor.

Svart gyttja de Gversta 2-3 cm darefter inslag av graare gyttja.
Svavelvatelukt, bubblor.

Svart gyttja, antydan till skikt med morkgra farg. Svavelvatelukt,
mycket f& bubblor

Svart gyttja de dversta 2 cm darefter morkgra gyttja. Svavelvatelukt,
ej eller mycket f& bubblor.

Figur 5.1. Bild pd sediment frdn en station inom utredningsomradet i Kanholmsfjirden. Sedimentet dr typiskt for omradet. |
tvdrsnittet dr svart och gratt sediment synligt, och gasbildning i sedimentet kan konstateras.
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522 Kornstorleksférdelning

Kornstorleksférdelning analyserades av analyslaboratoriet ALS via siktning och sedimentationsanalys i tre prover
fran Kanholmsfjarden. Jordartsklassificeringen karaktariserade samtliga prover som svart sulfidhaltig siltig gyttja
(susiGy). Alla tre stationer bestod av minst 48 % lera (sediment finare &n 0,002 mm). Resterande andelen av
sedimentet bestod i samtliga prover nastan helt av silt (sedimentkornstorlek 0,002-0,063 mm), dér summan av
silt- och lerfraktionerna uppgick till mer an 96 % i samtliga prover. Resultaten av kornstorleksanalyserna aterges
i sin helhet i bilaga 3.

5.2.3 Metaller, grundamnen och TOC

Vid jamforelse mot Naturvardsverkets avvikelseklassificeringar uppgick arsenik som hogst till klass 2, liten
avvikelse. Ovriga metaller uppgick generellt till klass 3, tydlig avvikelse, med undantag fér kadmium, koppar och
zink som uppagick till klass 4, stor avvikelse, vid vissa stationer. Inga metaller forekom i halter som uppgick till
klass 5, mycket stor avvikelse (Tabell 5.4). Liknande halter av metaller och grundamnen har uppmatts tidigare i
sediment inom djupa delar (>80 m djup) i Kanholmsfjarden (Lansstyrelsen Stockholm 2011, 2015).

Tabell 5.4. Bedémning av uppmdtta halter av metaller { prover fran Kanholmsfjédrden enligt avvikelseklassificeringar for
metaller [ kust och hav (Naturvardsverket, 1999). Viirden presenteras i enheten mg/kg torrsubstans. Fidrger motsvarar klasser
enligt Tabell 5.2.

Station| Kan001 Kan004 Kan005 Kan007 Kan061
Skikt| 0-15cm | 0-15cm | 0-15cm | 0-15cm | 0-15cm
Arsenik (As) 10,2 14,3 11,3 11,3 9,57
Kadmium (Cd) 0,833 1,57 1,14 0,949 0,889
Krom (Cr) 51,8 59,9 56 57,2 59,4
Koppar (Cu) 44,6 53,2 47,8 51,4 49,3
Kvicksilver (Hg) 0,131 0,191 0,155 0,154 0,105
Nickel (Ni) 38,3 42 41,8 45,6 45,6
Bly (Pb) 42 59,1 50,3 49,6 47,5
Zink (Zn) 175 241 208 201 202

Utover de metaller som beskrivs ovan, dar beddmningsgrunder finns, har dven barium, kobolt, uran och vanadin
analyserats. Uppmatta halter av samtliga analyserade @mnen aterges i bilaga 4.
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Halter av kadmium, koppar och bly i ytsedimentet (skiktet 0—15 cm) understeg Havs- och vattenmyndighetens
effektbaserade jamforelsevarden for kemisk ytvattenstatus vid samtliga stationer (Tabell 5.5).

Sedimentets torrsubstans (% TS) och analyserad total organisk halt kol (% TOC) hade lag variation mellan
prover, dar proverna visade 14,6—-16,3 % TS respektive 5,42-5,71 % TOC (bilaga 4).

Tabell 5.5. Bedémning av metaller inom utredningsomrddet enligt effektbaserade véirden fér jimférelse mot
bedémningsgrunder for toxicitet pd sedimentlevande organismer enligt HYMFS 2019:25. Viéirden presenteras i enheten mg/kg
torrsubstans. Grd cell indikerar att grdnsvdrdet ej éverskrids.

Station L Kan001 Kan004 | Kan005 Kan007 Kan061
Jamforvarde

Skikt HVMFS2019:25 | Enhet ' g 45c¢m | 0-15cm | 0-15¢cm | 0-15cm | 0-15cm
Kadmium

(Cd)* 2,3 mg/kg TS 0,833 1,57 1,14 0,949 0,889
5 mg/kg TS

Koppar (Cu) 52 (5%TOC) 0 7,56 2,45 5,78 3,81

Bly (Pb)? 120 mg/kg TS 42 59,1 50,3 49,6 47,5

A Enligt HYMFS 2019:25 har klassad halt ej normaliserats mot 5 % av TOC.
8 Klassad halt ar korrigerad mot bakgrundsnivaer av koppar (45 mg/kg TS enligt SGI, 2024) innan normalisering till 5 % TOC och
beddémning enligt HVMFS 2019:25. De angivna virdena dr korrigerade och normaliserade, se bilaga 4 for faktiskt uppmdatta halter.

524 Organiska foreningar

PAH klassificerades bade som enskilda amnen och som summerade halter enligt SGU:s beddomningsgrunder
(Josefsson, 2017). Inom utredningsomradet hade de flesta PAH-amnen halter i klass 3, medelhdg halt och till
klass 4, hdg halt, med undantag foér naftalen som uppgick till klass 5, mycket hég halt vid station Kan001. Amnet
acenaftylen 1ag under rapporteringsgransen i samtliga prover. Summorna av PAH 11, PAH 16, PAH-M och PAH-
H uppgick genomgaende till klass 3 och klass 4 (Tabell 5.6).

Aven polyklorerade bifenyler (PCB 7) klassificerades bade som enskilda &mnen och som en summerad halt
enligt SGU:s bedémningsgrunder (Josefsson, 2017). Enskilda PCB-amnen uppvisade stor variation inom
Kanholmsfjarden, och halter av manga amnen lag under analysmetodens rapporteringsgranser. Dar halter lag
Over rapporteringsgranser uppgick enskilda PCB-amnen ofta till klass 4, men PCB 28 uppgick till klass 5 vid
station Kan001. Summan av PCB 7 1dg under rapporteringsgransen vid en station, medan den lag mellan klass 1
och klass 4 vid 6vriga stationer (Tabell 5.6).

Halter av tennorganiska amnen uppvisade storst avvikelser, dar TBT (tributyltenn) uppgick till klass 4 och
nedbrytningsprodukten DBT (dibutyltenn) uppgick till klass 5 vid samtliga stationer inom Kanholmsfjarden.
Halterna av nedbrytningsprodukten MBT (monobutyltenn) I&g under rapporteringsgransen vid samtliga
stationer (Tabell 5.6).

Utover de dmnen som beskrivs ovan, dar bedémningsgrunder finns, har sju andra tennorganiska @mnen
analyserats. Uppmatta halter av samtliga analyserade amnen aterges i bilaga 4 till rapporten.
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Tabell 5.6. Beddmning av organiska och tennorganiska féreningar i Kanholmsfjérden enligt SGU:s rapport om
tillstdndsklassning av halter av organiska féroreningar i sediment (Josefsson, 2017). Viirden presenteras i enheten mg/kg
torrsubstans. Fdrger motsvarar klasser enligt Tabell 5.2 och celler med < indikerar virden under rapporteringsgréns.

Station| Kan001 Kan004 Kan005 Kan007 Kan061
Skikt| 0-15cm 0-15cm  0-15cm 0-15cm  0-15cm
Naftalen 0,108 0,023 0,047 0,02 0,021
Acenaftylen <0,010  <0,010  <0,010  <0,010  <0,010
Acenaften 0,01 <0,010  <0,010  <0,010  <0,010
Fluoren 0,018 <0,010  <0,010  <0,010  <0,010
Fenantren 0,095 0,058 0,03 0,038 0,026
Antracen 0,0105 0,011 0,0076  0,0177  0,0078
Fluoranten 0,079 0,145 0,088 0,149 0,076
Pyren 0,055 0,128 0,073 0,107 0,051
Bens(a)antracen 0,03 0,064 0,036 0,086 0,036
Krysen 0,036 0,074 0,033 0,075 0,04
Bens(b)fluoranten 0,14 0,33 0,193 0,241 0,181
Bens(K)fluoranten 0,045 0,107 0,065 0,081 0,054
Bens(a)pyren 0,045 0,114 0,067 0,093 0,046
Indeno(123cd)pyren 0,115 0,235 0,154 0,176 0,127
Dibens(a,h)antracen 0,021 0,041 0,026 0,032 0,025
Bens(g,h,i)perylen 0,108 0,219 0,158 0,168 0,124
Summa PAH 16 0,916 1,55 0,978 1,28 0,815
Summa PAH 11 0,758 1,48 0,905 1,23 0,769
Summa PAH M 0,258 0,342 0,199 0,312 0,161
Summa PAH H 0,54 1,18 0,732 0,952 0,633
PCB 28 0,00331 <0,00080 0,00061 <0,00070 <0,00050
PCB 52 0,00037 0,00165 0,0005 <0,00030 0,00055
PCB 101 <0,00073 0,00179 0,00103 <0,00070 <0,00100
PCB 118 <0,00050 0,0016  0,00137 <0,00100 <0,00050
PCB 153 0,0011  0,00263 0,00228 <0,00180 <0,00080
PCB 138 <0,00130 0,00248 0,00124 <0,00060 <0,00080
PCB 180 <0,00024 <0,00090 0,00071 <0,00030 <0,00030
Summa PCB 7 0,00478  0,0102  0,00774 <0,00270 0,00055
Monobutyltenn (MBT) | <0,001 ~ <0,001  <0,001  <0,001  <0,001
Dibutyltenn (DBT) 0,032 0,0961  0,0712  0,0443  0,0438
Tributyltenn (TBT) 0,0198  0,0466  0,0365  0,0254  0,0242

ABedomningsgrund for summa PAH 15 har tillampats da bedémningsgrunder for summa PAH 16 saknas.

Dokument ID: YNYNC7PJNJFK-1150561995-735

15/23



NIRAS

Halter av de polycykliska aromatiska kolvatena (PAH) antracen och fluoranten i ytsedimentet (skiktet 0-15 cm)

understeg Havs- och vattenmyndighetens effektbaserade jamférelsevarden for kemisk ytvattenstatus vid

samtliga stationer i Kanholmsfjarden (Tabell 5.7). Halterna av den tennorganiska foreningen TBT, tributyltenn,
overskred jamforvardet for kemisk ytvattenstatus vid samtliga stationer (Tabell 5.7).

Tabell 5.7. Bedémning av organiska och tennorganiska féreningar i Kanholmsfjéirden enligt effektbaserade virden for

jd@mforelse mot bedémningsgrunder for toxicitet pd sedimentlevande organismer enligt HVMFS 2019:25. Virden presenteras i

enheten mg/kg torrsubstans. Gra cell indikerar att grénsvdrdet ej dverskrids, och rod cell indikerar att virdet dverskrids.

Sttt | e Kan001 = Kan004 & Kan005 & Kan007 & Kan061
Skikt | HyMFS2019:25 | Enhet | g.15¢m | 0-15cm | 0-15cm | 0-15cm | 0-15cm
Antracen¢ 0,024 (?f/g'}gng) 0,0094 = 00101 = 00067 00160  0,0069
Fluoranten® 2 (?f/ilfrgo-rcs) 0,071 0,134 0,077 0,134 0,067
Tributyltenn (TBT) 0,0016 (?f/i "Tgng) 0,0178 00430  0,0320  0,0229  0,0214

€ Klassad halt normaliserad till 5 % TOC innan bedémning enligt HVYMFS 2019:25.
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7. Bilagor

Bilaga 1. Redogorelse for sjomatningen

Bilaga 2. Profiler for temperatur, salinitet och syrgas
Resultat fran CTD-métningar for varje station inom Kanholmsfjardens utredningsomrade.

Bilaga 3. Analysresultat for kornstorlek
Resultat fran ALS laboratorium av kornstorlekanalyser inom Kanholmsfjardens utredningsomrade.

Bilaga 4. Analysresultat for fororeningar
Resultat fran ALS laboratorium av fororeningsanalyser inom Kanholmsfjardens utredningsomrade.

Dokument ID: YNYNC7PJNJFK-1150561995-735 18/23



PROJECT OPERATIONS REPORT

Kanholmsfjarden and Almagrundet multibeam multibeam survey Oktober 2024.

Robin Claesson

2024-11-05



Background

Midocean has conducted a bathymetrical multibeam survey covering two areas outside
Stockholm on behalf of Niras.

The survey was carried out on the 29™ of October 2024.

The aim was to supply Niras with the data necessary to be able to calculate volumes for
dumping of dredged/excavated material.

Equipment

The equipment being used was Midoceans boat M/S Ocean Nomad with a pole
mounted echosounder. Sound velocity profiles were carried out over the side. The
positioning system had corrections through RTK. For details see table 1.
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Figure 1. M/S Ocean Nomad



Table 1. Survey Equipment Details

System Details

Primary positioning Trimble Applanix POS-MV WaveMaster (integrated into
R2Sonic 12NS Type II) [with SWEPOS NTRIP RTK
corrections]

Secondary positioning | Trimble BX-992

Primary Gyro Trimble Applanix POS-MV WaveMaster (integrated into
R2Sonic 12NS Type II) with GAMS

Secondary Gyro Trimble BX-992 dual-antenna GNSS heading
Primary MRU (Roll, Trimble Applanix POS-MV WaveMaster (integrated into
Pitch, Heave) R2Sonic I2NS Type Il)

Secondary MRU (Roll, | Trimble BX-992 (MEMS integrated into BX-992 receiver)
Pitch, Heave)

Multibeam R2Sonic 2024 (200-450kHz with 700kHz Ultra-High
Echosounder (MBES) Resolution)

Sound Velocity Sensor | Valeport Mini-SVS

(MBES head)

Sound Velocity & CTD | Valeport SWIiFT CTD
Profiler

Survey Navigation QPS Qinsy 9.5.5
Software

Multibeam Acquisition | EIVA NaviScan 9.7.8
Software
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Figure 2. Overview of Kanholmsfjadrden in the north and Almagrundet to the south.

Operations

The mobilization of the project took place in the archipelago of Stockholm from the 7t
to the 9" of October 2024. Tests were carried out to confirm a previous calibration of the
system from the 5" of December 2023.

The weather for the operational date started calm and picked up in wind and waves
during the afternoon. Survey began with the outer area of Almagrundet and saved the
more weather-protected area for the afternoon. The vessel departed Sabyviken 06:30
and had the boat set up to log a SVP at 10:00.

Survey of Almagrundet was completed shortly after 13:00 and the vessel departed for
Kanholmsfjarden.

The vessel arrived on site at Kanholmsfjarden at 16:00. An SVP was taken followed by
the performance of the survey. Survey of this area was concluded at 17:30, whereafter



the vessel transited to Sabyviken. The vessel was tied up alongside in Sabyviken by
20:00.

Demobilization was carried out the 30" of October after additional tests being carried
out.

For details see separate online log.

Survey settings

For positioning the Applanix POS-MV was the primary positioning system, which has
two integrated Trimble GNSS receivers and a built in NTRIP client. This client was used
to receive the SWEPOS NRTK NTRIP corrections solution and provide centimetric
positioning accuracy in both the horizontal and vertical dimensions. Since the SWEPOS
corrections are referenced to the SWEREF99 co-ordinate system, all survey positions
are output with respect to this frame. The details of the project geodetic reference used
are provided in Table 2 below.

Table 2 SWEREF99 Geodetic Coordinate System & Projection

COORDINATE SYSTEM

Coordinate System SWEREF99 (EPSG 4619)
Datum SWEREF99 (EPSG 6619)
Spheroid GRS 1980 (EPSG 7019)

Semi-major axis

6378137 m

Inverse Flattening (1/f)

Projection Name

298.257222101m

SWEREF99 TM (EPSG 17333)

Projection Type

Transverse Mercator

Vertical Coordinate System

Latitude of Origin 0° (Equator)
Central Meridian 15°E

False Easting 500000 m
False Northing Om

Scale Factor 0.9996

RH2000 (EPSG 5613)




Vertical Reference (Geoid SWENO08 RH2000
model)

On several occasions during the survey in Almagrundet the SWEPOS NTRIP corrections
degraded resulting in a height drift. This resulted in one of the lines being re-surveyed to
achieve better results.

Sensor Parameter Value Comment
/ Setting
R2Sonic Frequency | 300kHz Used throughout survey, apart from
MBES as stated below
Pulse type @ Equidistant (ED) Provides 1024 soundings per ping
Ultra-high density
(UHD)
Ping rate 2-4 Hz Range/depth dependent
Range 200 -250m
Sector 100-115°

width

Survey data

Sound velocity profiles were carried out before and after each surveyed area, they do
correlate well to each other.

The planned run lines are as follows for each area. Their separation is 200m. We also did
are-run of one line at Almagrundet due to possible height differences.



Figure 5. Run lines Almagrundet and SVP positions



Figure 6 Run lines Kanholmsfjarden and SVP positions




Data quality

The overall data quality was of acceptable quality in both areas.

In Almagrundet there appeared to be a layer/interface in the deeper area to the
southeast which caused a lot of noise in the echosounder data and resulted in poor
bottom detections. This was cleaned out and fortunately there was sufficient data
density in the area to not leave any significant holes in the 2m digital terrain model
(DTM).

The outer beams on all lines in Almagrundet were a little noisy, so the overlap between
lines was trimmed to produce a more even surface.

In Kanholmsfjarden the data was very good and no quality issues were encountered.
This area required very light cleaning and no trimming of outer beams or inter-line
overlap.

Report

Post processing of the data has been carried out in Eiva Navi model and Navi edit. Noise
has been cleaned and outer beams have been trimmed in the overlap.



Bilaga 2. Profiler for temperatur, salinitet och syrgas for varje station.

Kanholmsfjarden : Temperaturprofiler

Temperatur [°C] for alla stationer : 7 november 2024
5 4 6

4 6 7 8 5 7 8 4 5 6 7 8
Kan 001 Kan 004 Kan 005
’ l | (
25 /’J 7 //)
|~ S /
50 a yd =l
{, 5 "
> 7 7
75 /‘
100
Kan 007 Kan 061
AR |
25 77 /f
S
50 'S 4
E ;
75 i, P
100

— Temperatur [°C]



Kanholmsfjarden : Salinitetsprofiler

Salinitet [PSU] for alla stationer : 7 november 2024
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Kanholmsfjarden : Syreprofiler

Syre [ml/l] fér alla stationer : 7 november 2024
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Sida 1 2av3
Ordernummer 1 ST2444687 Version 1
Kund : Niras Sweden AB
Analysresultat
Projekt: Kolkajen Borrhél Alma001_KS Alma004_KS Alma007_KS Kan005_KS Kan007_KS
Djup (m) 0,0-0,15 0,0-0,15 0,0-0,15 0,0-0,15 0,0-0,15
Provtagningsmetod Skr Skr Skr Skr Skr
Provtagningsdatum 2024-11-07 2024-11-07 2024-11-07 2024-11-07 2024-11-07
Vattenniva (m) ———- ———- - ———— ————
Datum GVY - -— P —— —
Laboratoriets provnummer| ST2444687-001 ST2444687-002 ST2444687-003 ST2444687-004 ST2444687-005
Metod Parameter Enhet Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat
Okulér jordartsklass Jordartsklassificering - Svart sulfidhaltig siltig Svart sulfidhaltig siltig Gra LERA Svart sulfidhaltig siltig Svart sulfidhaltig siltig
GYTTJA GYTTJA GYTTJA GYTTJA
Jordartsforkortning - susiGy susiGy Cl susiGy susiGy
Mtrl typ/Tjalf. klass - 6A/3 6A/3 4B/3 6A/3 6A/3
Kornférdelning Siktkurva - Se bilaga(or) Se bilaga(or) Se bilaga(or) Se bilaga(or) Se bilaga(or)
Sedimentering mangd g 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
Siktat material mangd g 62.5 54.0 131 51.4 471
Siktkurva Siktkurva R Se bilaga(or) Se bilaga(or) Se bilaga(or) Se bilaga(or) Se bilaga(or)
Projekt: Kolkajen Borrhal Kan061_KS
Djup (m) 0,0-0,15
Provtagningsmetod Skr
Provtagningsdatum 2024-11-07
Vattenniva (m) -
Datum GVY -
Laboratoriets provnummer | ST2444687-006
Metod Parameter Enhet Resultat
Okular jordartsklass Jordartsklassificering - Svart sulfidhaltig siltig
GYTTJA
Jordartsforkortning - susiGy
Mtrl typ/Tjalf. klass - 6A/3
Kornférdelning Siktkurva - Se bilaga(or)
Sedimentering méangd g 250
Siktat material méngd g 46.0
Siktkurva Siktkurva - Se bilaga(or)




Sida
Ordernummer
Kund

:3av3
. ST2444687 Version 1
: Niras Sweden AB

Metodsammanfattningar

Analysmetoder

Kornférdelning*

Se bilaga(or)

Okular jordartsklass* SS-EN ISO 14688 1+2:2017. Tjalf klass enligt AMA Anl&ggning 23, Férkortning enl. SGF 2016

Sedimentering®

SS 02 71 24 hydrometermetoden (uppavd)

Siktat material®

SS 02 71 23 (upphavd)

Siktkurva®

Sikt- och sedimenteringskurva

Beredningsmetoder

Torkning 105C fére
siktkurva*

Torkning 105C fore siktkurva

Torkning/Siktning <

2 mm* | Torkning/siktning <2 mm

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.

MU

= Matoséakerhet

* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

Métosédkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tdckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefdr 95%.

Métosékerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter dver rapporteringsgrénsen.

Métosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tédckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.

ST

Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Rinkebyvagen 19C Danderyd Sverige 182 36 Ackrediterad av: SWEDAC
Ackrediteringsnummer: 2030, ISO/IEC 17025
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Sikttabell

enl. F.d. SS027123 mod. och F.d. SS027124 mod.

Projekt Kolkajen
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Gransk./Tabell
Niras Sweden AB Lép-nr ST2444687
Provtagningsdatum Borrhéal/Sektion Datum/Sign 2024-11-21
2024-11-07 Kan005_KS Undersékningsdatum
Djup 0.0-0.15
Siktning Sedimentationsanalys
Sikt Passerat Material Tid Avlagr Material Korrigerat Diameter
mm % g (ack.) min g/l % % mm
0.25 100.0 0 0.5 24.0 96.0 96.0 0.0677
0.125 99.6 0.2 1 24.0 96.0 96.0 0.0479
0.063 98.9 0.3 3 24.0 96.0 96.0 0.0277
8 23.5 94.0 94.0 0.0170
20 22.0 88.0 88.0 0.0109
100 20.0 80.0 80.0 0.0049
250 17.0 68.0 68.0 0.0032
1000 13.0 52.0 52.0 0.0016
Korrigerat for
Siktad provméngd (g): 51.4 Sedimenterad provméngd (g): 25 mirl <2mm  100.0
(%):
Bené&mningsegenskaper:
Benédmning: Svart sulfidhaltig siltig GYTTJA
Materialtyp/ 6A/3 Uppskattad vattentemp (°C): Porositet*
Uélfar/ighetsklass’ Uppskattat Tetavérde, 0 :
Finjordshalt (%): 98.9 Sandhalt (%): 1.1 Grushalt (%): 0.0
Lerhalt(0,002)? (%): 57.0 Stenhalt (%): 0.0 Blockhalt (%): 0.0
Lerhalt(0,002/0,063)° (%): 57.7 D10 (mm): D60 (mm): 0.002
D90 (mm):  0.013 D60/D10 (mm):
Permeabilitet:
Beréknad permeabilitet enl.Hazen m/s
Berdknad permeabilitet enl. Fair&Hatch m/s
Berdknad permeabilitet enl. Gustafson m/s
Beréknad porositet enl. Gustafson %

1. Klassificering enl. AMA Anlaggning 23
2. Lerhalt (0.002mm/total); 3. Lerhalt (0.002mm/0.063mm)
4. Generella porositetsvarden har hamtats ur litteraturen

Sweco Geolab, Ralambsvégen 13, 112 59 Stockholm

Tel: 070-639 4895 geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO Sverige AB




Sikttabell

enl. F.d. SS027123 mod. och F.d. SS027124 mod.

Projekt Kolkajen
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Gransk./Tabell
Niras Sweden AB Lép-nr ST2444687
Provtagningsdatum Borrhéal/Sektion Datum/Sign 2024-11-21
2024-11-07 Kan007_KS Undersékningsdatum
Djup 0.0-0.15
Siktning Sedimentationsanalys
Sikt Passerat Material Tid Avlagr Material Korrigerat Diameter
mm % g (ack.) min g/l % % mm
0.125 100.0 0 0.5 24.0 96.0 96.0 0.0677
0.063 99.2 0.2 1 24.0 96.0 96.0 0.0479
3 24.0 96.0 96.0 0.0277
8 23.5 94.0 94.0 0.0170
20 22.0 88.0 88.0 0.0109
100 19.0 76.0 76.0 0.0049
250 17.0 68.0 68.0 0.0032
1000 12.0 48.0 48.0 0.0016
Korrigerat for
Siktad provméngd (g): 47.1 Sedimenterad provméngd (g): 25 mirl <2mm  100.0
(%):
Bené&mningsegenskaper:
Benédmning: Svart sulfidhaltig siltig GYTTJA
Materialtyp/ 6A/3 Uppskattad vattentemp (°C): Porositet*
Uélfar/ighetsklass’ Uppskattat Tetavérde, 0 :
Finjordshalt (%): 99.2 Sandhalt (%): 0.8 Grushalt (%): 0.0
Lerhalt(0,002)? (%): 54.1 Stenhalt (%): 0.0 Blockhalt (%): 0.0
Lerhalt(0,002/0,063)° (%): 54.5 D10 (mm): D60 (mm): 0.002
D90 (mm):  0.013 D60/D10 (mm):
Permeabilitet:
Beréknad permeabilitet enl.Hazen m/s
Berdknad permeabilitet enl. Fair&Hatch m/s
Berdknad permeabilitet enl. Gustafson m/s
Beréknad porositet enl. Gustafson %

1. Klassificering enl. AMA Anlaggning 23
2. Lerhalt (0.002mm/total); 3. Lerhalt (0.002mm/0.063mm)
4. Generella porositetsvarden har hamtats ur litteraturen

Sweco Geolab, Ralambsvégen 13, 112 59 Stockholm
Tel: 070-639 4895 geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO Sverige AB




Sikttabell

enl. F.d. SS027123 mod. och F.d. SS027124 mod.

Projekt Kolkajen
Uppdragsnummer Uppdragsgivare Gransk./Tabell
Niras Sweden AB Lép-nr ST2444687
Provtagningsdatum Borrhéal/Sektion Datum/Sign 2024-11-21
2024-11-07 Kan061_KS Undersékningsdatum
Djup 0.0-0.15
Siktning Sedimentationsanalys
Sikt Passerat Material Tid Avlagr Material Korrigerat Diameter
mm % g (ack.) min g/l % % mm
0.5 100.0 0 0.5 24.0 96.0 96.0 0.0677
0.25 99.8 0.1 1 24.0 96.0 96.0 0.0479
0.125 99.8 0.1 3 24.0 96.0 96.0 0.0277
0.063 99.6 0.1 8 24.0 96.0 96.0 0.0169
20 22.0 88.0 88.0 0.0109
100 19.0 76.0 76.0 0.0049
250 17.0 68.0 68.0 0.0032
1000 12.0 48.0 48.0 0.0016
Korrigerat for
Siktad provméngd (g): 46 Sedimenterad provméngd (g): 25 mirl <2mm  100.0
(%):
Bené&mningsegenskaper:
Benédmning: Svart sulfidhaltig siltig GYTTJA
Materialtyp/ 6A/3 Uppskattad vattentemp (°C): Porositet*
Uélfar/ighetsklass’ Uppskattat Tetavérde, 0 :
Finjordshalt (%): 99.6 Sandhalt (%): 0.4 Grushalt (%): 0.0
Lerhalt(0,002)? (%): 54.1 Stenhalt (%): 0.0 Blockhalt (%): 0.0
Lerhalt(0,002/0,063)° (%): 54.4 D10 (mm): D60 (mm): 0.002
D90 (mm):  0.012 D60/D10 (mm):
Permeabilitet:
Beréknad permeabilitet enl.Hazen m/s
Berdknad permeabilitet enl. Fair&Hatch m/s
Berdknad permeabilitet enl. Gustafson m/s
Beréknad porositet enl. Gustafson %

1. Klassificering enl. AMA Anlaggning 23
2. Lerhalt (0.002mm/total); 3. Lerhalt (0.002mm/0.063mm)
4. Generella porositetsvarden har hamtats ur litteraturen

Sweco Geolab, Ralambsvégen 13, 112 59 Stockholm
Tel: 070-639 4895 geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO Sverige AB




Analyscertifikat

Ordernummer : ST2445107-AB Sida c1av12
Kund : Niras Sweden AB Projekt : Kolkajen
Kontaktperson : Zandra Gerdes Bestallningsnummer Do
Adress : Hantverkargatan 11B Provtagare : Niras

112 21 Stockholm Provtagningspunkt Do

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2024-11-07 15:00
E-post : zandra.gerdes@niras.se Analys pabdrjad 1 2024-11-12
Telefon D Utfardad 1 2024-12-04 14:01
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover : 5
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-NIR-SWE0001 (OF210090) Antal analyserade prover : 5

Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godként annat. Resultatet
galler endast materialet sasom det har mottagits, identifierats och testats. Laboratoriet tar inget ansvar for information i denna
rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan information. Betraffande laboratoriets ansvar i
samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se

Orderkommentar

Provet for S-TOC1-IR-metoden torkas vid 105 ° C och pulveriseras fore analys.

*

Signatur Position

Niina Veuro Laboratoriechef
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Ackred. nr 2030
Provning
ISO/IEC 17025

Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.se

Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon . +46 8 5277 5200

Sverige



Sida 1 2avi2
Ordernummer 1 ST2445107-AB
Kund : Niras Sweden AB
Analysresultat

Provbeteckning
Laboratoriets provhummer

Kan005_MG 0-15 cm
ST2445107-006

Provtagningsdatum / tid 2024-11-07

Matris SEDIMENT
Parameter Resultat MU Enhet LOR Metod Utf.
Provberedning
Siktning/mortling S-PP-siev/grind LE

I Torkning S-PP-dry50 LE
Provberedning
MS 1-ADD
P OTC-S
Metaller och grundamnen
MS 1-ADD
MS- 1Q
As, arsenik 11.3 +15 mg/kg TS 0.500 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 136 +18 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 1.14 +0.16 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 17.6 24 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 56.0 +7.8 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 47.8 +6.6 mg/kg TS 0.300 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.155 +0.037 mg/kg TS 0.0400 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 41.8 +6.0 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 50.3 +6.3 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 65.9 +8.2 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 208 +30 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)
0OJ-1-sed
naftalen 0.047 +0.014 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaftylen <0.010 - mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaften <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fluoren <0.010 - mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.030 +0.009 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
antracen 0.0076 +0.0023 mg/kg TS 0.0040 S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.088 +0.026 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
pyren 0.073 +0.022 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.036 +0.011 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
krysen 0.033 +0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.193 +0.058 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.065 +0.020 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.067 +0.020 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.154 + 0.046 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.026 +0.008 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.158 +0.0473 mg/kg TS 0.0050 S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 0.978 - mg/kg TS 0.0745 S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 0.905 mg/kg TS 0.0495 S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 0.574 -— mg/kg TS 0.0350 S-SMLGMS02 PR




Sida 1 3avi2
Ordernummer 1 ST2445107-AB
Kund : Niras Sweden AB

Parameter Resultat Metod | Utf.
Polycykliska aromatiska kolvdten (PAH) - Fortsatt
0OJ-1-sed - Fortsatt
summa 6vriga PAH 0.404 - mg/kg TS 0.0395 S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.0470 - mg/kg TS 0.0150 S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 0.199 - mg/kg TS 0.0220 S-SMLGMS02 PR
summa PAH H 0.732 - mg/kg TS 0.0375 S-SMLGMS02 PR
Polyklorerade bifenyler (PCB)
0J-2a-sed
PCB 28 0.00061 +0.00018 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 52 0.00050 +0.00015 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 101 0.00103 +0.00031 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 118 0.00137 +0.00041 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 153 0.00228 +0.00068 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 138 0.00124 +0.00037 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 180 0.00071 +0.00021 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
summa PCB 7 0.00774 - mg/kg TS 0.00035 S-SMLGMS02 PR
Metallorganiska féreningar
MBT, monobutyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 71.2 +16.6 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TBT, tributyltenn 36.5 +8.4 pg/kg TS 1.0 S-GC-46 LE
TTBT, tetrabutyltenn 10.1 +23 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MOT, monooktyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DOT, dioktyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TCyT, tricyklohexyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MPhT, monofenyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DPhT, difenyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TPhT, trifenyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
Fysikaliska parametrar
75-105 | LE
sToc14R | Cs




Sida 1 4avi2
Ordernummer 1 ST2445107-AB
Kund : Niras Sweden AB

Provbeteckning Kan061_MG 0-15cm
Laboratoriets provhummer ST2445107-007
Provtagningsdatum / tid 2024-11-07

Matris SEDIMENT

Parameter Resultat Metod Utf.

Provberedning

Siktning/mortling S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - S-PP-dry50 LE
Provberedning

MS 1-ADD

POTCS

Metaller och grundamnen

MS 1-ADD

MS- 1Q

As, arsenik 9.57 +1.27 mg/kg TS 0.500 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 140 +18 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.889 +0.126 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 16.8 +22 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 59.4 +8.3 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 49.3 +6.8 mg/kg TS 0.300 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.105 +0.025 mg/kg TS 0.0400 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 45.6 +6.5 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 47.5 +59 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 71.4 +8.9 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 202 +29 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

0OJ-1-sed

naftalen 0.021 +0.006 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaften <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fluoren <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.026 +0.008 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
antracen 0.0078 +0.0023 mg/kg TS 0.0040 S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.076 +0.023 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
pyren 0.051 +0.015 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.036 +0.011 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
krysen 0.040 +0.012 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.181 +0.054 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.054 +0.016 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.046 +0.014 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.127 +0.038 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.025 +0.008 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.124 +0.0373 mg/kg TS 0.0050 S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 0.815 - mg/kg TS 0.0745 S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 0.769 mg/kg TS 0.0495 S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 0.509 - mg/kg TS 0.0350 S-SMLGMS02 PR
summa 6vriga PAH 0.306 mg/kg TS 0.0395 S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.0210 - mg/kg TS 0.0150 S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 0.161 mg/kg TS 0.0220 S-SMLGMS02 PR




Sida :5avi12
Ordernummer 1 ST2445107-AB
Kund : Niras Sweden AB

Parameter Resultat Metod | Utf.

Polycykliska aromatiska kolvdten (PAH) - Fortsatt

0OJ-1-sed - Fortsatt

Polyklorerade bifenyler (PCB)

0OJ-2a-sed
PCB 28 <0.00050 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 52 0.00055 +0.00016 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 101 <0.00100 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 153 <0.00080 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 138 <0.00080 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 180 <0.00030 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
summa PCB 7 0.00055 mg/kg TS 0.00035 S-SMLGMS02 PR
Metallorganiska foreningar
MBT, monobutyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 43.8 +10.2 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TBT, tributyltenn 24.2 +56 ug/kg TS 1.0 S-GC-46 LE
TTBT, tetrabutyltenn 7.64 +1.77 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MOT, monooktyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DOT, dioktyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TCyT, tricyklohexyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MPhT, monofenyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DPhT, difenyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TPhT, trifenyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
Fysikaliska parametrar
TS-105 LE
S-TOC1-IR Cs




Sida
Ordernummer
Kund

:6avi2
1 ST2445107-AB
: Niras Sweden AB

Provbeteckning

Laboratoriets provhummer

Kan004_MG 0-15cm
S$T2445107-008

Provtagningsdatum / tid 2024-11-07
Matris SEDIMENT
Parameter Resultat Metod Utf.
Provberedning
Siktning/mortling S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - S-PP-dry50 LE
Provberedning
MS 1-ADD
S-PM59-HB LE
S-P46 LE
S-SFMS-59 LE
MS- 1Q
As, arsenik 14.3 +1.9 mg/kg TS 0.500 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 144 +19 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 1.57 +0.22 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 18.6 +25 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 59.9 +8.4 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 53.2 +7.3 mg/kg TS 0.300 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.191 +0.045 mg/kg TS 0.0400 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 42.0 +6.0 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 59.1 +74 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 67.0 +84 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 241 + 34 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)
0OJ-1-sed
naftalen 0.023 +0.007 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaften <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fluoren <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.058 +0.017 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
antracen 0.0110 +0.0033 mg/kg TS 0.0040 S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.145 +0.043 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
pyren 0.128 +0.038 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.064 +0.019 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
krysen 0.074 +0.022 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.330 +0.099 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.107 +0.032 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.114 +0.034 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.235 +0.070 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.041 +0.012 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.219 + 0.0658 mg/kg TS 0.0050 S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 1.55 - mg/kg TS 0.0745 S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 1.48 mg/kg TS 0.0495 S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 0.965 - mg/kg TS 0.0350 S-SMLGMS02 PR
summa 6vriga PAH 0.584 mg/kg TS 0.0395 S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.0230 - mg/kg TS 0.0150 S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 0.342 mg/kg TS 0.0220 S-SMLGMS02 PR




Sida 1 7avi2
Ordernummer 1 ST2445107-AB
Kund : Niras Sweden AB

Parameter Resultat Metod | Utf.

Polycykliska aromatiska kolvdten (PAH) - Fortsatt

0OJ-1-sed - Fortsatt

Polyklorerade bifenyler (PCB)

0OJ-2a-sed
PCB 28 <0.00080 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 52 0.00165 +0.00050 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 101 0.00179 + 0.00054 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 118 0.00160 +0.00048 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 153 0.00263 +0.00079 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 138 0.00248 +0.00074 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 180 <0.00090 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
summa PCB 7 0.0102 mg/kg TS 0.00035 S-SMLGMS02 PR
Metallorganiska foreningar
MBT, monobutyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 96.1 +224 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TBT, tributyltenn 46.6 +10.8 pglkg TS 1.0 S-GC-46 LE
TTBT, tetrabutyltenn 3.21 +0.75 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MOT, monooktyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DOT, dioktyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TCyT, tricyklohexyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MPhT, monofenyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DPhT, difenyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TPhT, trifenyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
Fysikaliska parametrar
TS-105 LE
S-TOC1-IR Cs




Sida 1 8avi12
Ordernummer 1 ST2445107-AB
Kund : Niras Sweden AB

Provbeteckning Kan007_MG 0-15cm
Laboratoriets provhummer ST2445107-009
Provtagningsdatum / tid 2024-11-07

Matris SEDIMENT

Parameter Resultat Metod Utf.

Provberedning

Siktning/mortling S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - S-PP-dry50 LE
Provberedning

MS 1-ADD

POTCS

Metaller och grundamnen

MS 1-ADD

MS- 1Q

As, arsenik 11.3 +15 mg/kg TS 0.500 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 141 +18 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.949 +0.134 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 17.0 +23 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 57.2 +8.0 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 51.4 71 mg/kg TS 0.300 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.154 +0.037 mg/kg TS 0.0400 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 45.6 +6.5 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 49.6 +6.2 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 67.9 +85 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 201 +29 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

0OJ-1-sed

naftalen 0.020 +0.006 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaften <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fluoren <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.038 +0.012 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
antracen 0.0177 + 0.0053 mg/kg TS 0.0040 S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.149 +0.045 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
pyren 0.107 +0.032 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.086 +0.026 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
krysen 0.075 +0.022 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.241 +0.072 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.081 +0.024 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.093 +0.028 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.176 +0.053 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.032 +0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.168 + 0.0504 mg/kg TS 0.0050 S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 1.28 - mg/kg TS 0.0745 S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 1.23 mg/kg TS 0.0495 S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 0.784 - mg/kg TS 0.0350 S-SMLGMS02 PR
summa 6vriga PAH 0.500 mg/kg TS 0.0395 S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.0200 - mg/kg TS 0.0150 S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 0.312 mg/kg TS 0.0220 S-SMLGMS02 PR




Sida 1 9avi12
Ordernummer 1 ST2445107-AB
Kund : Niras Sweden AB

Parameter Resultat Metod | Utf.

Polycykliska aromatiska kolvdten (PAH) - Fortsatt

0OJ-1-sed - Fortsatt

Polyklorerade bifenyler (PCB)

0OJ-2a-sed
PCB 28 <0.00070 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 52 <0.00030 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 101 <0.00070 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 118 <0.00100 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 153 <0.00180 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 138 <0.00060 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 180 <0.00030 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
summa PCB 7 <0.00270 mg/kg TS 0.00035 S-SMLGMS02 PR
Metallorganiska foreningar
MBT, monobutyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 44.3 +10.3 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TBT, tributyltenn 25.4 +59 ug/kg TS 1.0 S-GC-46 LE
TTBT, tetrabutyltenn 3.52 +0.82 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MOT, monooktyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DOT, dioktyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TCyT, tricyklohexyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MPhT, monofenyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DPhT, difenyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TPhT, trifenyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
Fysikaliska parametrar
TS-105 LE
S-TOC1-IR Cs




Sida 10 av 12
Ordernummer 1 ST2445107-AB
Kund : Niras Sweden AB

Provbeteckning Kan001_MG 0-15cm
Laboratoriets provhummer ST2445107-010
Provtagningsdatum / tid 2024-11-07

Matris SEDIMENT

Parameter Resultat Metod Utf.

Provberedning

Siktning/mortling S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - S-PP-dry50 LE
Provberedning

MS 1-ADD

POTCS

Metaller och grundamnen

MS 1-ADD

MS- 1Q

As, arsenik 10.2 +1.4 mg/kg TS 0.500 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 143 +18 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.833 +0.118 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 16.9 +23 mg/kg TS 0.100 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 51.8 +7.2 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 44.6 +6.1 mg/kg TS 0.300 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.131 +0.031 mg/kg TS 0.0400 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 38.3 +5.5 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 42.0 +5.2 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 62.5 +7.8 mg/kg TS 0.200 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 175 +25 mg/kg TS 1.00 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

0OJ-1-sed

naftalen 0.108 +0.032 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
acenaften 0.010 +0.003 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fluoren 0.018 +0.005 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.095 +0.028 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
antracen 0.0105 +0.0032 mg/kg TS 0.0040 S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.079 +0.024 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
pyren 0.055 +0.016 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.030 +0.009 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
krysen 0.036 +0.011 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.140 +0.042 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.045 +0.013 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.045 +0.014 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.115 +0.034 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.021 +0.006 mg/kg TS 0.010 S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.108 +0.0324 mg/kg TS 0.0050 S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 0.916 - mg/kg TS 0.0745 S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 0.758 mg/kg TS 0.0495 S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 0.432 - mg/kg TS 0.0350 S-SMLGMS02 PR
summa 6vriga PAH 0.484 mg/kg TS 0.0395 S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.118 - mg/kg TS 0.0150 S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 0.258 mg/kg TS 0.0220 S-SMLGMS02 PR




Sida c11av12
Ordernummer 1 ST2445107-AB
Kund : Niras Sweden AB

Parameter Resultat Metod Utf.
Polycykliska aromatiska kolvdten (PAH) - Fortsatt
0OJ-1-sed - Fortsatt
Polyklorerade bifenyler (PCB)
0OJ-2a-sed
PCB 28 0.00331 +0.00099 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 52 0.00037 +0.00011 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 101 <0.00073 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 153 0.00110 +0.00033 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 138 <0.00130 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 180 <0.00024 mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
summa PCB 7 0.00478 mg/kg TS 0.00035 S-SMLGMS02 PR
Metallorganiska foreningar
MBT, monobutyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 32.0 +7.5 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TBT, tributyltenn 19.8 +4.6 ug/kg TS 1.0 S-GC-46 LE
TTBT, tetrabutyltenn 6.82 +1.58 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MOT, monooktyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DOT, dioktyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TCyT, tricyklohexyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
MPhT, monofenyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
DPhT, difenyltenn <1 - pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
TPhT, trifenyltenn <1 pg/kg TS 1 S-GC-46 LE
Fysikaliska parametrar
TS-105 LE
S-TOC1-IR Cs
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Ordernummer
Kund
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1 ST2445107-AB
: Niras Sweden AB

Metodsammanfattningar

Analysmetoder

S-GC-46 Analys av tennorganiska foéreningar (OTC) i jord, slam och sediment med GC—ICP—M enligt SE-SOP-0036 (SS-EN ISO
23161:2018).

S-PP-dry50 Torkning av prov vid 50°C.

S-PP-siev/grind Jord siktas <2mm enligt ISO 11464:2006. Slam och sediment homogeniseras genom mortling.

S-SFMS-59 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2023 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PM59-HB.

TS-105 Bestamning av torrsubstans (TS) enligt SS-EN 15934:2012 utg 1.

S-TOC1-CC Bestdmning av totalt kol (TC) och inorganiskt kol (TIC) enligt CSN EN 13137:2002, CSN EN 15936, CSN ISO 10694 och
berdkning av total organiskt kol (TOC), karbonater och organiskt material fran analyserade véarden. Matning utférs med
IR-detektion.

S-TOC1-IR Bestamning av TOC enligt direkt metod; CSN ISO 10694, CSN EN 13137:2002, CSN EN 15936.

S-SMLGMS02 Bestdmning och berdkning av semivolatila organiska @mnen med isotoputspadning enligt US EPA 429, US EPA 1668, US EPA

3550. Matning utférs med GC-MS.

Beredningsmetoder

S-P46 Prep metod- OTC enligt SE-SOP-0036 (SS-EN I1SO 23161:2018).
S-PM59-HB Uppldsning i 7M salpetersyra i hotblock enligt SE-SOP-0021.
S-PPHOM.07* Torkning, siktning och och malning av prov till partikelstorlek < 0.07 mm.
S-PPHOMO.3* Torkning, siktning och malning av prov till partikelstorlek <0,3 mm.
S-PPHOM4* Siktning och krossning av prov till partikelstorlek < 4 mm.
S-PPLYOF* Frystorkning av sedimentprov.
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller Iag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér
Métosékerhet:

Métosédkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tdckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Métosédkerhet anges endast for detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgrédansen.

Mitosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet berdknad med tickningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.

Cs Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Ceska Lipa, Bendlova 1687/7 Ceska Lipa Tjeckien 470 01 Ackrediterad av: CAl
Ackrediteringsnummer: 1163, CSN EN ISO/IEC 17025:2018

LE Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030,
ISO/IEC 17025

PR Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAIl Ackrediteringsnummer:
1163, CSN EN ISO/IEC 17025:2018
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Sammanfattning

DHI har pa uppdrag av WSP modellerat sedimentspridning fran dumpning av muddermassor vid
Kanholmsfjarden utanfor Stockholm. Den har rapporten beskriver modellresultaten och ar framtagen
som underlag till MKB fér dumpning av muddrade massor. Muddringen utfors vid Kolkajen av
verksamhetsutdvare Stockholm Stad.

Modelleringen av sedimentspridning har utférts med hjalp av en hydrodynamisk tredimensionell modell,
som representerar variationer i stromforhallanden och skiktning i naromradet kring dumpningsplatsen
under en dumpningssasong. Till den hydrodynamiska modellen kopplas en modul som beraknar hur
sedimentspillet fran de dumpade sedimentmassorna sprids med strommarna och skapar en grumlande
plym som paverkar naromradet. Spridningsberakningarna visar vilka koncentrationer av suspenderat
material utéver bakgrundsniva som kan uppsta vid dumpningen, hur varaktig grumlingen &r, samt var
sedimentation sker och hur tjock palagringen ar.

Information om sedimenten och planerad dumpning har erhallits frAn Niras, som ar en
samarbetspartner i projektet. Sedimentspridningsmodellen har satts upp med konservativa
antaganden, baserat pa denna information.

Modellresultaten for sedimentspridning frdn dumpning visar att:

e Paverkan fran grumling och palagring fran spill vid dumpning i Kanholmsfjarden nar inte
omkringliggande naturreservat eller Natura2000-omraden, da dessa ligger i grundare omraden pa
relativt stora avstand fran dumpningsplatsen.

« Netto-sedimentationen ger tjockast palagring inom dumpningsomradet samt i en tunga som
stracker sig vast/sydvast (upp mot 5-10 mm palagring) och nordvast (upp mot 13 mm palagring)
om dumpningsomradet, langs djuprannans forgreningar. Palagring med tjocklek 5-10 mm técker en
area pa botten om ca 3 km2. Palagring med tjocklek 10—13 mm tacker en area om ca 0,8 km?.

o Paverkan fran grumling &r lagre i ytan och storre i mellersta delen av vattenkolumnen och vid
botten.

o Omradet dar den sammanlagda varaktigheten for koncentrationer éver 10 mg/l éverstiger 1 timme
stracker sig upp mot ca 1 km ut frdn dumpningsomradets grans vid botten, och upp mot ca 0,5 km
fran dumpningsomradets grans vid ytan.

e Grumling vid botten med en sammanlagd varaktighet pd mer &n 1 dygn och upp till en vecka for
koncentrationer dver 10 mg/l paverkar en area om ca. 0,4 km? i och nordvast om
dumpningsplatsen.

e Grumling vid ytan med en sammanlagd varaktighet pa 1-2 dygn for koncentrationer éver 10 mg/I
paverkar en area om mindre &n 0,1 km? (till storsta del innanfor dumpningsomradet).

e Medelgrumlingen vid botten under dumpningsperioden &r ca 1-2 mg/l i en area om ca 2,6 km? (i
och vast/sydvast- till nordvast om dumpningsomradet), och stracker sig upp mot ca 2,2 km ut fran
dumpningsomradets grans. Medelgrumlingen i ytan ar lagre an 1 mg/l.

e Omradet dar maximala koncentrationer stérre an 1 mg/l férekommit stracker sig upp mot ca 4,3 km
(botten) respektive ca 1,2 km (ytan) ut fran dumpningsomradets grans.

e Omradet dar maximal grumling nagon gang 6verstigit 10 mg/l har en sammanlagd area om ca.
0,7 km? (vid botten) respektive 0,3 km? (vid ytan).
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Figur 1.1 Djupforhallanden kring dumpningsomradet vid Kanholmsfjarden (orange markor), dster
om Stockholm. Naturreservat och Natura 2000-omraden markeras av rastrerade
(o001 = Lo [T T - Uy =T o PR TRRRTRP 6
Figur 3.1 Del av berakningsnatet for den lokala modellen vid dumpningsomradet i
Kanholmsfjarden, dster om Stockholm. Naromradet runt Kanholmsfjarden visas i
3G 1 7= 1o TSSO PUPPPRRN 9
Figur 3.2 Stationer med observerade vattenstand (Stockholm och Nynés fiskehamn),
temperatur- och salinitetsprofiler (Huvudskar och Stora Svinskar). ............cccceveeeeeennn. 10
Figur 3.3 Observerad och modellerad temperatur (vanster) och salinitet (h6ger) vid Stora
Svinskar (6verst) och HUVUASKEr (UNAErst). .....ccveiieiiiiiieeiieee e 11
Figur 3.4 Vattenstandsvariationer vid station Nynas fiskehamn (6verst) och Stockholm (underst).
Observerade véarden visas av bl linje och modellerad i rott. .........cooceeevvevieiieicieencnne. 12
Figur 4.1 Netto-sedimentation en manad efter att dumpningarna avslutats..............c.cccceeeeeennen. 15
Figur 4.2 Sammanlagd varaktighet d& koncentrationen av suspenderat material vid botten
OVEISHOEr 10 MO/ .ttt 17
Figur 4.3 Koncentration suspenderat material vid botten under dumpningsperioden (6verst),

ungefar mitt i omradet dar den sammanlagda varaktigheten éver 10 mg/l &r langst.
Positionen for tidsserien ar markerad med ett kryss i 6versiktshilden (nederst), som
visar varaktighet 6ver 10 mg/l vid botten (forstorat fran Figur 4.2).......c..cccccveveeuenene. 18
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DHI)

1 Introduktion

DHI Sverige AB (DHI) har fatt i uppdrag av WSP att modellera
sedimentspridning fran dumpning vid Kanholmsfjarden utanfoér Stockholm, se
Figur 1.1. Studien éar ett underlag for miljokonsekvensbeskrivning for dumpning
av de massor som ska muddras vid Kolkajen (Lidingdbron).
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Figur 1.1 Djupfoérhallanden kring dumpningsomradet vid Kanholmsfjarden (orange markér), 6ster
om Stockholm. Naturreservat och Natura 2000-omraden markeras av rastrerade
omraden i kartan.

DHI har satt upp en tredimensionell modell 6ver hydrodynamiken och
sedimentspridning frAdn dumpning vid de tva lokalerna.

Rapporten ar uppbyggd enligt féljande:

« Kapitel 2 beskriver batymetrin i omradet, drivningsdata for den
hydrodynamiska modellen, samt erhallen information om dumpningsférfarande
och de sediment som ska dumpas.

* Kapitel 3 beskriver uppstallningen fér den lokala hydrodynamiska modellen
och sedimentspridningsmodellen.

* Kapitel 4 presenterar resultaten for modellering av sedimentspridning.
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2 Data

| det har avsnittet beskrivs batymetrin i omradet, drivningsdata for den
hydrodynamiska modellen, samt erhallen information om de sediment som ska
dumpas och dumpningsforfarande.

2.1 Batymetri

For att representera djupforhallanden i modellen har djupdata fran EMODnet
anvants,

Djupforhallanden i modellen visas i Figur 1.1. Vattendjupet i
dumpningsomradet vid Kanholmsfjarden ar ungefar 90—-100 m. Djupet sluttar
fran grundare omraden inomskars i Stockholms skéargard och ner mot
djupomradet i Kanholmsfjarden som ar forbundet med djuprannan och farleden
norrut via Moja Soderfjard och Moja Vasterfjard, samt s6derut via
Namdofjarden och Jungfrufjarden. Oster om Kanholmsfjarden grundar
batymetrin upp mot 6arna i yttre bandet av Stockholms skargard, bland annat
Haro och Storo.

2.2 Drivning av den hydrodynamiska modellen

Drivning (randvillkor) for den lokala hydrodynamiska modellen har hamtats fran
regionala data. Meteorologiska félt med vindhastighet och riktning, lufttryck och
lufttemperatur, har hamtats fran NORAS3, se /1/. Oceanografiska randvillkor
(vattenstand, strommar, salinitet och vattentemperatur) vid den lokala
modellens yttre rander har hamtats fran HYCOM

( ).
Flode fran landavrinning i omradet har hamtats fran SMHI's S-HYPE
( ).

2.3 Sediment och dumpningsférfarande

Den totala volymen sediment som planeras dumpas &r 150 000 m3.

Sedimentundersokningar och kornstorleksanalys har tidigare gjorts i
muddringsomradet. Tre av sedimentproverna klassades som gyttjeleror och en
som lera. Informationen erhdlls fran WSP och beskrivs i tidigare utredning (/2/).
I medeltal bestod kornstorleksfordelningen i proverna i fallande ordning av
mellansilt, grovsilt, ler/finsilt, samt en forsumbar fraktion finsand.

Information om sedimentens torrsubstans 45% in situ (vattenhalt 55%), har
erhallits fran Niras. Sedimenten planeras muddras med skopa.

Dumpningen planeras ske med bottentémmande pramar, med 3 dumpningar
per dygn (var attonde timme). Prdmen lastar och dumpar en volym om 600 m3
vid varje dumpning. Detta resulterar i en dumpningsperiod om ca. 3 manader,
som startar under hosten (september).

De antaganden som anvands for att simulera dumpningen beskrivs i avsnitt
3.2.1.


https://emodnet.ec.europa.eu/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/search?facet.q=sourceCatalog%2F1754618d-b2ef-445e-9ab4-0f8854e51468&resultType=details&sortBy=sortDate&from=1&to=20&fast=index&_content_type=json&any=Baltic%20Sea
https://www.hycom.org/dataserver/gofs-3pt1/analysis
https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb

3 Modellbeskrivning

Modelleringen av hydrodynamik och sedimentspridning har utférts med hjélp
av det tredimensionella numeriska modelleringsverktyget MIKE 3 FM. En
detaljerad beskrivning av programvaran finns i /3/och /4/.

Den hydrodynamiska modellen beskriver de lokala djup och stromférhallanden
for naromradet kring de tva lokalerna. Till den lokala hydrodynamiska modellen
kopplas en modul for att beskriva hur de dumpade sedimenten sprids av de
radande hydrodynamiska forhallandena.

| foljande avsnitt beskrivs modelluppséttningen.

3.1 Hydrodynamisk modell

3.1.1 Modelleringsperiod

Modellen simulerar sasongen september — december 2022. Denna period har
valts som en representativ sasong for normala forhallanden, utan stormar.

3.1.2 Berakningsnat

Den lokala modellens berakningsnat i naromradet kring Kanholmsfjarden visas
i Figur 3.1.

Ber&kningscellerna inom dumpningsomradet har tilldelats en sidlangd om ca.
70—-100 meter, vilket bedoms vara tillrécklig upplosning for att simulera
strommarnas horisontella gradient i omradet och sedimentspridning. De mest
hogupplosta cellerna finns i dumpningsomradet, for att gradvis bli grovre i
riktning mot modellens yttre rander. Sidlangden p& berékningscellerna vid de
yttre randerna har storleksordningen 2 km.

Modellens vertikala upplosning bestar av 23 sa kallade sigma-lager. Sigma-
lagren foljer batymetrin sa att tjockleken 6kar for samtliga lager i omraden med
storre vattendjup. Sigma-lagren ar dessutom tunnare nara ytan och botten for
att sakerstalla en tillracklig uppldsning i dessa nivaer. | ett omrade med 90—
100 m djup ar lagren narmast ytan ca 1 m tjocka, lagren mitt i vattenkolumnen
ca 8 m tjocka och lagren narmast botten ca. 2,5 m tjocka.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 8
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3.1.3 Validering av den hydrodynamiska modellen

Validering av den hydrodynamiska modellen har gjorts genom att jamféra
modellresultaten med observationer frdn omradet, hamtade fran SMHI.
Stationerna visas i Figur 3.2.

720000 740000 760000
= T T T

F.
|
{
1
6600000

£
- = , .
AR

'5%‘ Métstationer
s @ Temperatur
i ¥ S och Salinitet
y

A Vattenstand
|

‘ StoralSyinskal

Huwvuesker

680000 700000 720000 740000 760000

Figur 3.2 Stationer med observerade vattenstand (Stockholm och Nynas
fiskehamn), temperatur- och salinitetsprofiler (Huvudskér och
Stora Svinskar).

Salinitet och temperatur har validerats i djupled mot observerade profiler vid
station Stora Svinskar och Huvudskér. Observerade och modellerade profiler
visas i Figur 3.3. Observerade varden har hamtats frdn SMHI (Shark\Web
(smhi.se)). Djupprofilerna i Figur 3.3 visar att modellen 6vergripande fangar
skiktningen i salinitet och temperatur, dess djupférdelning och variation 6ver
tid.

The expertin WATER ENVIRONMENTS 10
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Vattenstandsvariationer validerades mot tidsserier 6ver observerade varden

hamtade fran SMHI (Ladda ner oceanografiska observationer | SMHI) vid

matstation Stockholm och Nynas fiskelage. Observerade och modellerade

tidsserier visas i Figur 3.4.

Modellen fangar den Gvergripande dynamiken i vattenstandsvariationer val

over tid.
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Figur 3.4 Vattenstandsvariationer vid station Nynas fiskehamn (6verst)
och Stockholm (underst). Observerade varden visas av bl linje
och modellerad i rott.

3.2 Sedimentspridningsmodell

Till den hydrodynamiska modellen har en modul (MIKE 3 FM MT) kopplats for
att berakna sedimentspridning fran dumpning vid Kanholmsfjarden. De
antaganden som gjorts beskrivs nedan.

3.2.1 Simulering av sedimentspridning fran dumpning

Sedimentspridningsmodellen har satts upp baserad pa erhallen information om
sediment och planerat dumpningsférfarande, som beskrivits i avsnitt 2.3.
Representation av sediment och dumpningsforfarande i modellen, med de
konservativa antaganden som gjorts, beskrivs hér.

Den totala dumpningsvolymen om 150 000 m? antas vara samma som
muddrad volym, eftersom sedimenten muddras med skopa. Vid muddring med
skopa behaller materialet vasentligen forhallandet mellan torrsubstans och
vattenhalt. Vattenhalten i dumpningsvolymen har darfér antagits vara samma
som sedimenten vid muddringsplatsen. Det har antagits att in situ
torrdensiteten ar ca. 1200 kg/m3, baserat pa erhallen vattenhalt i sedimenten.
Detta innebar att massan som dumpas ar ca. 180 000 ton.

Dumpningsforfarandet simuleras enligt erhallen information om 3 dumpningar
per dag, fran bottentmmande prdm. Dumpningarna utfors i kontinuerlig foljd
under de ca. 83 dygn som dumpningsperioden pagar. Dumpningsperioden har
modellerats med start den 10 september.

The expertin WATER ENVIRONMENTS 12



D

Under tiden da dumpningsvolymen sjunker genom vattenkolumnen och
kollapsar mot botten frigérs sedimentpartiklar som suspenderat material (spill)
fran dumpningsvolymens ytterkant. Spillet sprids darefter passivt av omgivande
strommar och turbulens, samt sjunker med fallhastighet beroende pa
kornstorlek.

Andelen spill har antagits vara 10% av det dumpade materialet. Detta ar
dubbelt sa stor andel jamfort med antagandet i spridningsmodellering vid Stora
Hoggarn (/2/), med anledning av att det &r ungefar dubbelt sa djupt vid
dumpningsomradet i Kanholmsfjarden som vid Stora Hoggarn och mer material
hinner darfor lossna under tiden som dumpningsvolymen faller till botten.

Fordelningen av kornstorlek som representerar det dumpade materialet i
modellen har baserats pa tidigare information om sedimenten, se avsnitt 2.3,
men med en nagot hégre andel ler och finsilt som ett konservativt antagande
enligt tidigare studie (/2/). Antagandet om en nagot hogre andel ler och finsilt
gOrs for att inte underskatta spridning och grumling. Sedimenten representeras
av tre kategorier, med férdelning och fallhastighet som listas i Tabell 3-1.

Tabell 3-1  Modellerad kornstorleksfordelning fér dumpade sediment, med
fallhastighet angiven for respektive kategori langst ned.

Modellerad kornstorleksférdelning

Volym [m?] Ler och finsilt Mellansilt Grovsilt

150 000 31% 41% 28%

Fallhastighet
[mm/s] 0,1 0.3 0,5

Nydeponerade sediment (fran spill vid dumpning) har lagre densitet, pa grund
av ett hogre vatteninnehall. | den héar studien har torrdensitet 280 kg/m? for de
nydeponerade sedimenten (ler och silt) anvéants.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 13
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4 Resultat av
sedimentspridningsmodellering

| detta avsnitt presenteras resultaten for simuleringen av sedimentspridningen.
Kartresultat som presenteras visar netto-sedimentation (palagringens tjocklek
pa botten efter dumpning), grumling (medel och max) som forekommit och
varaktighet for dverskridande av 10 mg/l och 100 mg/I.

4.1 Netto-sedimentation

Palagringens utbredning och tjocklek en manad efter att dumpningarna
avslutats visas i Figur 4.1. Den berdaknade palagringen ar baserad pa
antagandet att torrdensiteten for nydeponerat spill fran dumpningen &r 280
kg/m3.

Resultaten visar att dumpningen orsakar tjockast palagring inom
dumpningsomradet (> 50 mm) samt i en tunga som stracker sig vast/sydvast
(upp mot 5-10 mm palagring) och nordvést (upp mot 13 mm palagring) om
dumpningsomradet. Oster om dumpningsomradet ar palagringen mycket
begransad men gar lokalt upp till ca 1-2 mm.

Det morkgrona faltet med 5-10 mm palagring i Figur 4.1 méter en area om
ca 3 km?2. Det ljusgrona faltet med 10—13 mm palagring, nordvast om
dumpningsomradet, tacker en area om ca 0,8 km?2.

Stromforhallanden i Stockholms skargard karaktariseras av en estuarin
cirkulation, det vill saga en sotare ytstrom riktad ut fran land och en djupare,
motriktad, saltare strom. Den storre sedimentationen i omradet vast till
nordvast om dumpningsplatsen beror pa att de djupare strommarna i medeltal
ror sig i dessa riktningar, langs med djuprannans forgreningar mot vast/sydvast
och nordvast fran dumpningsomradet. Suspenderat spill fran dumpningen som
fallit genom vattenkolumnen och narmar sig botten, transporteras samtidigt av
de djupstrommarna langs djuprannan innan spillet sedimenterar i omradet
vast/sydvast- till nordvast om dumpningsplatsen. En andel av spillet fran
dumpningarna hinner spadas ut och transporteras av de starkare
ytstrommarna (som i medeltal rér sig ut mot Ostersjon), och bidrar inte till
palagringen i Figur 4.1.

Den tunnare palagringen som sker pa ett stérre avstand fran
dumpningsomradet orsakas priméart av de mindre kornstorlekarna i
sedimentspillet, som latt suspenderas av strommarna. Storre partiklar
sedimenterar snabbare och skapar palagringen i och narmare
dumpningsomradet.

| den har studien har spridning av spill frAin dumpningarna modellerats.
Eventuell resuspension av sedimenterade partiklar som kan ske vid méjliga
stormtillfallen efter tiden for kartbilden i Figur 4.1 (en manad efter
dumpningsperiodens slut) ar inte inkluderad héar.
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Figur 4.1 Netto-sedimentation en manad efter att dumpningarna avslutats.
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4.2 Varaktighet

Figur 4.2 illustrerar den sammanlagda tiden d& grumlingen vid botten
overstiger 10 mg/l, fran spill vid dumpning i Kanholmsfjarden. Nivan 10 mg/I vid
botten dverstigs under sammanlagt mer an 1 timme i det direkta naromradet
som stracker sig upp mot ungefar 1 km mot nordvast fran dumpningsomradets
gréns. En area om ca. 0,4 km? (inklusive delar av dumpningsomradet)
paverkas av en sammanlagd varaktighet p& mer &n 1 dygn och upp till en
vecka da grumlingen vid botten 6verstiger 10 mg/l (se gront och gult omrade i
Figur 4.2). Omradet vid botten dar varaktigheten ar langst ligger nordvast om
dumpningsomradet, till foljd av att de djupare strommarna i medeltal ror sig in
mot kusten langs djuprannan (vilket beskrivits i foregdende stycke 4.1).

Den sammanlagda varaktigheten da koncentrationen overstiger 10 mg/l (eller
en annan niva) ar inte nédvandigtvis en sammanhangande period. En tidsserie
for koncentrationen suspenderat material vid botten, ungefar mitt i omradet dar
varaktigheten overstiger 2 dygn for nivan 10 mg/l, visas i Figur 4.3. Tidsserien
visar alltsd koncentrationen suspenderat spill vid botten i det gula omradet i
Figur 4.2 mycket nara dumpningsomradets grans. Grumlingen varierar kraftigt
under dumpningsperioden, med ett flertal korta toppar da grumlingen nar
nivaer upp mot 50-70 mg/l. Den storsta delen av dumpningsperioden ligger
topparna dock pa nivaer lagre an 20 mgl/l.

Figur 4.4 illustrerar den sammanlagda tiden d& grumlingen vid botten
overstiger 100 mg/l, fran spill vid dumpning i Kanholmsfjarden. Nivan 100 mg/l
vid botten dverstigs endast under sammanlagt mer an 1 timme i ett mycket
begransat omrade innanfor gransen for dumpningsomradet.

Kartresultaten i Figur 4.2 och Figur 4.4 visar utbredningen av paverkan vid
botten och hur lange omradet paverkas utifran de olika koncentrationsnivaerna.
Hogre koncentrationsnivaer av spill har en mindre rumslig utbredning och
kortare varaktighet, pa grund av att strommarna transporterar bort en del
suspenderat material och spader ut plymen, samt att delar av det
suspenderade materialet faller ur vattenmassan nar det sedimenterar ner till
botten.

Varaktigheten for de olika koncentrationsnivaerna har ocksa analyserats vid
havsytan. Den sammanlagda varaktigheten for koncentrationer éver 10 mg/l i
ytan visas i Figur 4.5. Varaktigheten i ytan &r mindre bade i tid och utstrackning
an vid botten. Nivan 10 mg/l vid ytan 6verstigs under sammanlagt mer an 1
timme i det direkta naromradet som stracker sig upp mot ungefar 0,5 km ut fran
dumpningsomradets grans. En area om mindre &n 0,1 km? (till stérsta del
innanfor dumpningsomradet) paverkas av en sammanlagd varaktighet pa 1-2
dygn for koncentrationer éver 10 mg/l vid ytan.

Varaktigheten fér koncentrationer éver 100 mg/l i ytan &r mindre &n en timme,
bade i och utanfor dumpningsomradet. Kartfigur for varaktighet éver nivan
100 mg/l i ytan visas darfor ej.
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Koncentration suspenderat sediment vid botten
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Figur 4.3 Koncentration suspenderat material vid botten under dumpningsperioden (6verst),
ungefar mitt i omradet dar den sammanlagda varaktigheten 6ver 10 mg/l ar langst.
Positionen for tidsserien ar markerad med ett kryss i Oversiktsbilden (nederst), som
visar varaktighet 6ver 10 mg/l vid botten (forstorat fran Figur 4.2).
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4.3 Medel grumling

Figur 4.6 visar medelkoncentrationen av suspenderat spill vid botten som

DHI)

uppstar under dumpningsperioden. Medelkoncentrationen haller sig mellan

ca 1-2 mg/l i ett omréde som stracker sig upp mot ca 2,2 km ut fran

dumpningsomradets grans. Omradet vid botten med denna medelhalt (ljusblatt
falt i Figur 4.6) ligger vast/sydvast- till nordvast om dumpningsomradet, till foljd
av att de djupare strommarna i medeltal ror sig Iangs djupréannans forgreningar
(vilket beskrivits i foregaende stycke 4.1). Omradet tacker en area om ca 2,6

km?2.

Vid ytan &r medelhalten lagre &n 1 mg/l under dumpningsperioden. Kartfigur for

medelhalt i ytan visas darfor ej.
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Figur 4.6 Medelkoncentration av suspenderat spill vid botten under dumpningsperioden.
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4.4 Maximal grumling

Figur 4.7 och Figur 4.8 visar maximal (99,9%) grumling vid botten respektive
ytan. Figurerna har genererats genom att registrera den maximala (99,9
percentil) koncentration av suspenderat spill som férekommit pa varje enskild
plats i modellen. Kartfigurerna ar alltsa en sammanstéllning av maximal
grumling som intraffat i varje berékningscell (vid botten respektive ytan) under
simuleringen av spill frAin dumpningarna. Figurerna representerar darmed inte
en enskild tidpunkt.

Nar man tolkar resultaten i max-kartorna ar det viktigt att se pa resultaten om
varaktighet, se avsnitt 4.2, for att fa en uppfattning om hur lange olika
koncentrationer av suspenderat material forekommer.

De maximala koncentrationer som orsakas av dumpningen &r hogre i mellersta
och nedre delen av vattenkolumnen jamfort med ytan, eftersom spillet som
sker vid ytan i hogre grad hinner spadas ut och transporteras av de starkare
ytstrdommarna.

Koncentrationer om 50-75 mg/l forekommer ndgon gang lokalt vid botten i
omradet markerat med ljusgrén farg i Figur 4.7 (framfor allt innanfor
dumpningsomradet) i en area mindre &n 0,1 km?2,

Maximal grumling i nivder om 10-25 mg/I har férekommit vid botten nagon
gang i det direkta naromradet kring dumpningsplatsen. Den samlade arean dar
dessa maximala koncentrationer forekommer &r ca. 0,5 km?, se morkare bla
farg i Figur 4.7. Den samlade arean dar maximala koncentrationer om 25-50
mg/l har forekommit ar ca 0,2 km?.

Omradet vid botten dar maximala koncentrationer stérre an 1 mg/I forekommit
stracker sig upp mot ca 4,3 km ut frdn dumpningsomradets grans.

Vid ytan ar den samlade arean dar maximal grumling om 10-25 mg/l har
forekommit ca 0,2 km?, se morkare bla farg i Figur 4.8.

Maximala koncentrationer om 25-50 mg/l i ytan har férekommit i en area om
ca 0,1 km?, framfor allt innanfér dumpningsomradets granser.

Omradet vid ytan dar maximala koncentrationer storre an 1 mg/l forekommit
stracker sig upp mot ca 1,2 km ut frAn dumpningsomradets grans.
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Figur 4.7 Maximala koncentrationer (99,9 percentil) av suspenderat sediment vid botten.
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Figur 4.8 Maximala koncentrationer (99,9 percentil) av suspenderat sediment vid ytan.
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5 Diskussion

Modellresultaten som redovisas i rapporten bygger pa konservativa
antaganden (som beskrivits i kapitel 3.2) for att inte underskatta paverkan.

Som namnts i kapitel 4.1 sa redovisas palagringen en manad efter
dumpningsperiodens slut och eventuell resuspension vid mdjliga senare
stormtillfallen &r inte inkluderad i modelleringen. Palagringen i grunda omraden
kommer troligen att resuspendera och spridas i ytterligare lagre halter och
tunnare lager vid nadstkommande stormtillfélle. Det ar dock bara &r en ytterst
liten del av spillet som sedimenterar i grunda omraden.

Palagringens tjocklek beror pa hur hog densiteten av spillet blir da det
deponerat pa botten. | modelleringen anvands en uppskattad torrdensitet (se
kapitel 3.2). Uppskattningen ar dock en osakerhetsfaktor, det ar massan per
kvadratmeter som réknas ut och som sedan réaknas om till en tjocklek med
hjalp av den antagna densiteten. Med tiden ar det troligt att palagringen
konsoliderar och blir tunnare.

Forenklingen att representera spillet i tre fraktionsklasser ar ocksa en
osakerhetsfaktor, da det &ven kan férekomma stérre och mindre fraktioner an
vad som réknats med. Fraktionsfordelningen har dock valts konservativt, for att
inte underskatta spridning och grumling (kapitel 3.2). Aven andelen spill har
valts konservativt.
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