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Slutrapport saneringsmuddring Mjösund
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Robert Eriksson, Miljökonsult Frog Marine Service i Göteborg AB, 0735-21 50 48

Sammanfattning

Föreliggande rapport avser att sammanfatta projektet ”Saneringsmuddring Mjösund”, med

Frogs projektnummer 11-0662. Projektet genomfördes under ledning av Per Olof Samuels-

son från Stenungsunds kommun. Projektet har utförts som en del av EU-projektet ”Hav mö-

ter land” (TG 3.6 Miljögifter och muddring).

Fritidsbåtshamnen i Mjösund har sanerats på uppskattningsvis 106 g TBT, 78 g Irgarol, 48 kg

koppar och 21 kg zink. Detta har skett genom muddring av cirka 100 m3 sediment, motsva-

rande cirka 134 ton. Sedimenten grävdes till tät pråm, för omlastning till container och

transport till Ragnsells deponi i Heljestorp. Föroreningarna i sedimenten härstammar från

hamnverksamheten som skett på fastigheten sedan 70-talet.

Muddring skedde innanför dubbel miljögardin, och grumligheten i området utanför miljö-

gardinen bevakades med ett egenkontrollprogram. Begränsningsvärden för grumlighet

överskreds aldrig under muddringen, även om grumling kunde ses undfly miljögardinen vid

ett tillfälle. Efter att muddringen var genomförd, återfylldes muddringsområdet med cirka

100 ton makadam för att säkerställa stabiliteten på fastigheten.

För att ytterligare förbättra miljöstatusen i vissa delområden utfördes en dykarstyrd sug-

muddring. Den uppsugna slurryn tilläts sedimentera passivt i container, och klarfasen pum-

pades in i ett reningsverk av typen slutrening för båtspolplattor. Metoden har stora potentia-

ler då den är kostnadseffektiv.

Syftet med projektet, förutom att saneringsmuddra fritidsbåthamnen Mjösund, har också

varit att skapa underlag och dra lärdomar inför framtiden avseende sanering av förorenade

grunda bottnar med avseende på utförande av saneringsmuddring, utformning av egenkon-

trollprogram för grumling, vattenrening för rening av exempelvis överskottsvatten från av-

vattning av muddermassor, samt grundläggande karaktärisering/klassning av avfall inför

deponering av muddermassor.
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Abstract
The present report aims to summarise the project “Decontamination dredging of Mjösund”,

with Frog’s project number 11-0662. Project manager was Per Olof Samuelsson at

Stenungsund municipality. The project was part of the European Union project “Hav möter

land” (TG 3.6 Miljögifter och muddring).

Mjösund, a harbour for pleasure crafts was decontaminated of approximately 106 g TBT, 78

g Irgarol, 48 kg cupper and 21 kg zinc. The contaminants are originating from the activities

that have taken place in the harbour since the 1970s. Decontamination was done by means

of excavation-dredging of approximately 100 m3 bottom sediment, corresponding to ap-

proximately 134 metric tons. The bottom sediment was excavated to a barge, which in turn

was excavated to trucks for road transportation to Ragnsell’s landfill facility in Heljestorp.

The dredging area was confined by a double geo textile, and the turbidity outside this textile

was measured using a predefined self control program. The threshold values for turbidity

were never exceeded during the dredging operation, even though turbid water was seen to

escape the geo textile on one occasion. When the dredging was completed, the dredged

area was covered with approximately 100 metric tons of macadam, in order to secure the

geological stability of the property.

For additional decontamination of specific areas within the dredged area, a diver controlled

suction dredging was performed. Slurry was pumped into containers for passive sedimenta-

tion, and the supernatant was filtered through a mobile water cleansing unit. The method

has great potential since it is cost effective.

The main goal of the present project was to decontaminate the Mjösund pleasure craft har-

bour. Furthermore, the present project also aimed to highlight methods, solutions and pit-

falls associated with decontamination dredging of shallow water environment including de-

sign of self control programs, reject water cleansing/filtering and basic classification of the

waste (i.e. the dredged sediment).
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1. Inledning & bakgrund

Sommaren 2011 togs flertalet sedimentprover i fritidsbåthamnar i Stenungsunds närområde

(Frog 2011, Sedimentprovtagning STO). Mjösunds fritidsbåthamn var en av dessa. Det visade

sig att sedimenten var kraftigt förorenade av Irgarol (7 400 µm/kg TS), TBT (3 240 µm/kg TS)

och tungmetallerna koppar (2 700 mg/kg TS), bly (200 mg/kg TS), samt zink (1 100 mg/kg TS).

Nämnda föroreningar ger tillståndsklass 5 enligt Naturvårdsverkets kriterier1 (Rapport 4914).

Vidare hittades höga halter av PAH: er samt PCB: er; även dessa i tillståndsklass 5, som är

den högsta tillståndsklassen. Klass 5 signifierar mycket hög halt, och mycket stor avvikelse

från bakgrundshalten för respektive ämne. Klass 5 signifierar också en påverkan från punkt-

källa och ej diffus påverkan av föroreningar.

Mot bakgrund av resultaten från nämnda provtagning, inleddes en undersökning av Sten-

ungsunds kommun gällande möjligheterna att sanera botten i fritidsbåthamnen Mjösund.

Bidrag söktes av fastighetsägaren Ulf Johansson med hjälp av Anna Zeffer från Stenungsunds

kommun. Den 2011-10-24 stod det klart att finansiering skulle erhållas från Hav och Vatten-

myndigheten. Saneringen genomfördes som en del av EU-projektet ”Hav möter land” (TG

3.6 Miljögifter och muddring) under ledning av Per Olof Samuelsson från Stenungsunds

kommun.

Den 10/11 2011 lämnades en Anmälan om vattenverksamhet in till Länsstyrelsen i Västra

Götalands län avseende saneringsmuddring av Mjösund. Underlagen som lämnades in inne-

höll endast resultaten från sommarens provtagning, och avsågs därför kompletteras med

ytterligare analyser av föreningar.

För att lyckas med en sanering måste saneringsområdet avgränsas. Således togs ytterligare

sedimentprover med hjälp av dykare (2011-10-24). Figur 1 nedan visar del av provtagnings-

planen. Totalt 12 prover har tagits i området, varav 1 härrör från provtagningen den 2011-

06-07 (provpunkt 3), medan övriga från den senaste provtagningen.

1 För TBT har de norska värdena för tillståndsklassning använts (>20 medför tillståndsklass 4, medan >100 µm/kg TS medför
tillståndsklass 5).



Figur 1. Del av provtagningsplan. Provtagningspunkterna 1
provtagningen som skedde 2011-06
förtöjningspålar samt kran är indikerad.
överzoom är figuren oskarp.

Eftersom provpunkt 3 visade sig vara

för att om möjligt särskilja föroreningarna i yta och i sedimentdjup. Arbetshypotesen var att

de största föroreningshalterna skulle återfinnas vid kranen, eftersom det är där spolning av

båtskrov skett i samband med upptagning av båtarna. Vi förväntade oss lägre halter längre

ut i hamnbassängen, samt lägre halter i djupare sediment. Åtta prover skickades därför på

analys, fördelade på 5 provtagningspunkter och 2 sedimentdjup. Se

var att analysera åtta prover, och eventuellt komplettera med ytterligare analyser i det fall

resultaten ej adekvat skulle beskriva föroreningsbelastningen i området.

Resultaten från analyserna av föroreningar visade att det tidigare resultatet från sommaren

2011, ingalunda var ett slumpmässigt sådant, utan att sediment verkligen är förorenade med

avseende på ovan nämnda föro

Tabell 2 nedan sammanfattar den totala föroreningsbelastningen. Analysrapporterna finns

bilagda i sin helhet (bilaga 1).

Sedimentprover togs ned till

kande föroreningsbelastning med ökande sedimentdjup. 90

%, vilket visar att det i stort ej råder ackumulatio

de största halterna miljögifter finns i de ytliga sedimenten. Vi drar slutsatsen att arbetshyp

tesen stämmer; föroreningarna härrör från skrovtvätt m.fl. verksamheter vilka skett på kajen

där kranen står.

Akterförtöjningspålar

Sida

rovtagningsplan. Provtagningspunkterna 1-12 är numrerade P1-P12. Provpunkt 3 (P3) är från
06-07, medan övriga är från den senare provtagningen den 2011

förtöjningspålar samt kran är indikerad. Kartkälla Google Earth 2011-11-01, överlagd grafik: Frog.

visade sig vara förorenad, valdes omliggande provpunkter för analys

lja föroreningarna i yta och i sedimentdjup. Arbetshypotesen var att

de största föroreningshalterna skulle återfinnas vid kranen, eftersom det är där spolning av

båtskrov skett i samband med upptagning av båtarna. Vi förväntade oss lägre halter längre

hamnbassängen, samt lägre halter i djupare sediment. Åtta prover skickades därför på

analys, fördelade på 5 provtagningspunkter och 2 sedimentdjup. Se Tabell 1

var att analysera åtta prover, och eventuellt komplettera med ytterligare analyser i det fall

beskriva föroreningsbelastningen i området.

Resultaten från analyserna av föroreningar visade att det tidigare resultatet från sommaren

, ingalunda var ett slumpmässigt sådant, utan att sediment verkligen är förorenade med

avseende på ovan nämnda föroreningar.

sammanfattar den totala föroreningsbelastningen. Analysrapporterna finns

gda i sin helhet (bilaga 1).

till maximala 48 cm sedimentdjup, och vi ser generellt en min

kande föroreningsbelastning med ökande sedimentdjup. 90-percentilen för TS halten är 75

%, vilket visar att det i stort ej råder ackumulationsförhållanden på platsen. Därför ser vi att

de största halterna miljögifter finns i de ytliga sedimenten. Vi drar slutsatsen att arbetshyp

tesen stämmer; föroreningarna härrör från skrovtvätt m.fl. verksamheter vilka skett på kajen

Akterförtöjningspålar
Kran
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P12. Provpunkt 3 (P3) är från
07, medan övriga är från den senare provtagningen den 2011-10-24. Akter-

01, överlagd grafik: Frog. På grund av

förorenad, valdes omliggande provpunkter för analys

lja föroreningarna i yta och i sedimentdjup. Arbetshypotesen var att

de största föroreningshalterna skulle återfinnas vid kranen, eftersom det är där spolning av

båtskrov skett i samband med upptagning av båtarna. Vi förväntade oss lägre halter längre

hamnbassängen, samt lägre halter i djupare sediment. Åtta prover skickades därför på

nedan. Tanken

var att analysera åtta prover, och eventuellt komplettera med ytterligare analyser i det fall

Resultaten från analyserna av föroreningar visade att det tidigare resultatet från sommaren

, ingalunda var ett slumpmässigt sådant, utan att sediment verkligen är förorenade med

sammanfattar den totala föroreningsbelastningen. Analysrapporterna finns

maximala 48 cm sedimentdjup, och vi ser generellt en mins-

percentilen för TS halten är 75

nsförhållanden på platsen. Därför ser vi att

de största halterna miljögifter finns i de ytliga sedimenten. Vi drar slutsatsen att arbetshypo-

tesen stämmer; föroreningarna härrör från skrovtvätt m.fl. verksamheter vilka skett på kajen
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Figur 2 och Figur 3 nedan, sammanfattar föroreningssituationen för tungmetaller i ytliga

samt djupare sediment. Figur 4 och Figur 5 sammanfattar föroreningssituationen för TBT och

Irgarol.

Tabell 1. Sammanställning av provtagningspunkter, provtagningsdatum, GPS position, provtaget sedimentdjup
och korresponderande provmärkning, samt övriga kommentarer. Prover markerade med asterisk sparades i
frys för eventuell senare analys.

Prov-
punkt

Datum
GPS position
(ungefärlig)

Sediment-
djup (cm)

Prov-
märkning

Metod Övrigt

1 2011-10-24 58° 6.620'N 11° 49.950'O 0-10 1:1
Spa-

de/dykare

Sedimenten för styva för att
provta med vakuumprovta-

gare

2 - 58° 6.619'N 11° 49.949'O 0-10* 2:1 -
Sedimenten för styva för att
provta med vakuumprovta-

gare

3 2011-06-07 58° 6.616’N 11° 49.949’O 0-2 3
Kajakprov-

tagare

4 2011-10-24 58° 6.616'N 11° 49.944'O
0-5

27-32
4:1
4:2

Vakuum-
rör/dykare

5 - 58° 6.614'N 11° 49.941'O
0-5

25-30
5:1
5:2

-

6 - 58° 6.622'N 11° 49.949'O
0-5*

22-27*
6:1
6:2

-

7 - 58° 6.621'N 11° 49.942'O
0-5

39-48
7:1
7:2

-

8 - 58° 6.619'N 11° 49.941'O
0-5*

35-40*
8:1
8:2

-

9 - 58° 6.617'N 11° 49.938'O
0-5*

30-35*
9:1
9:2

-

10 - 58° 6.614'N 11° 49.934'O
0-5

23-28*
10:1
10:2

-

11 - 58° 6.622'N 11° 49.935'O
0-5*

20-29*
11:1
11:2

-

12 - 58° 6.617'N 11° 49.931'O
0-5*

26-37*
12:1
12:2

-

Tabell 2. Sammanställning av föroreningsbelastning mm. i sedimenten i Mjösund fritidsbåthamn. Tecknet <
visar på halter lägre än rapporteringsgränsen. Av utrymmesskäl visas endast summan av PCB, PAH samt TPH:
er. Analysrapporter för samtliga prover är bilagda. Röda siffror visar värden som ger tillståndsklass 5, enligt
Naturvårdsverkets tillståndsklassning.

Parameter Prov Klass 5 Enhet

3 1:1 4:1 4:2 5:1 5:2 7:1 7:2 10:1
Sedimentdjup 0-2 0-10 0-5 27-32 0-5 30-35 0-5 39-48 0-5 cm
Torrsubstans 60,20 75,20 68,70 45.2 76,40 48,70 57,60 43,90 75,00 %
Glödförlust 5,60 1,40 3,10 8,60 1,10 7,10 3,80 9,60 1,10 %

TOC beräknad 3,20 0,80 1,77 4,90 0,63 4,05 2,17 5,47 0,63 %
TBT 3240 730 1800 3,7 240 2,2 4700 410 82 100 µg/kg TS
DBT 884 190 430 <1 78 <1 560 130 28 µg/kg TS
MBT 254 30 120 <1 38 <1 88 52 18 µg/kg TS

Irgarol 7400 66 290 0,44 13 <0,21 520 1,1 9,3 2,5 µg/kg TS
As 14 8,4 12 3,9 1,6 3,9 7,8 6,1 2,9 45 mg/kg TS
Cd 0,23 0,11 0,14 0,33 <0,091 0,32 0,22 0,61 0,11 3 mg/kg TS
Cu 2700 1100 510 14 23 15 630 32 22 79,5 mg/kg TS
Hg 0,06 <0,046 <0,046 <0,046 <0,046 <0,046 <0,046 0,17 <0,046 1 mg/kg TS
Pb 200 53 11 7 3,3 6,7 18 15 2,8 110 mg/kg TS
Zn 1100 390 140 53 29 51 300 98 29 357 mg/kg TS

S:a PAH11 10904 2695 2395 55 122 51 3149 283 109 2500 µg/kg TS
S:a PCB 7 670 <8 200 <8 <8 <8 34 <8 <8 15 µg/kg TS

S:a TPH C10-C40 120 <38 <38 43 <38 51 78 <38 <38 mg/kg TS



Sida 7 av 36

Figur 2. Tungmetaller i ytliga sediment. Prov 3 avser sedimentprovtagning som genomfördes sommaren 2011,
medan övriga prover härrör från sedimentprovtagning den 2011-10-24. Begränsningsvärdet för Naturvårdsver-
kets tillståndsklass 5 är inlagd som romb. Detta värde överstigs för koppar (prov 3, 1:1, 4:1 samt 7:1), bly (prov
3) samt zink (prov 3 samt 1:1).

Figur 3. Tungmetaller i djupa sediment. Proverna härrör från sedimentprovtagning genomförd den 2011-10-24.
Begränsningsvärdet för Naturvårdsverkets tillståndsklass 5 är inlagd som romb. Värdet för klass 5 övertigs ej i
något prov.
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Figur 4. TBT och Irgarol i ytliga sediment. Begränsningsvärdet för Naturvårdsverkets tillståndsklass 5 är inlagd
som romb. Detta värde överstigs för TBT i samtliga prover utom 10:1. Begränsningsvärden för DBT och MBT
saknas varför de är inlagda som 0. Begränsningsvärde för Irgarol är angett till 2,5 µm/kg TS, då detta är gränsen
för akut toxicitet enligt norska rön. Detta värde överstigs för samtliga prover.

Figur 5. TBT och Irgarol i djupa sediment. Begränsningsvärdet för Naturvårdsverkets tillståndsklass 5 är inlagd
som romb. Detta värde överstigs för TBT (prov 7). Begränsningsvärden för DBT och MBT saknas varför de är
inlagda som 0. Begränsningsvärde för Irgarol är angett till 2,5 µm/kg TS, då detta är gränsen för akut toxicitet
enligt norska rön. Värdet för Irgarol överstigs ej i något prov.
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1.1. Begränsning av område att sanera

Muddringsområdets gräns i söder lades mellan provpunkterna 10 och 5. Det ytliga sedimen-

tet i punkt 10 var oförorenat, sånär som en TBT halt på 82 µm/kg TS (tillståndsklass 4). Det är

ej sannolikt att de djupare sedimenten i punkt 10 håller högre föroreningshalter än de ytliga

sedimenten, eftersom trenden för övriga prover i området är att ytliga sediment är mest

förorenade, medan djupare är renare. Provpunkt 5 är förorenad med avseende på TBT, där

ytliga sediment håller 240 µm/kg TS (tillståndsklass 5), medan djupa endast håller 2,2 µm/kg

TS (tillståndsklass 2). Någonstans mellan provpunkterna 5 och 10 tycks alltså föroreningsbe-

lastningen minska, varför muddringsområdets gräns läggs här.

I norr dras gränsen strax norr om provpunkt 1 (förorenad). Vi avsåg ej muddra längre norrut,

eftersom vattendjupet ökar norröver (provpunkt 6 har ett vattendjup om 5,5 meter). Av-

ståndet mellan södra och norra gränsen ger en sida på muddringsområdet om cirka 20 me-

ter.

I västlig riktning begränsas muddringsområdet av de akterförtöjningspålar som används vid

tilläggning vid bryggan väster om kajen med kranen. Det innebär att sedimenten vid prov-

punkt 7 inkluderas i muddringen. Provpunkt 7 visade sig ha höga halter av TBT i ytliga sedi-

ment (4 700 µm/kg TS; tillståndsklass 5 överstigen med en faktor 47), medan de djupare

sedimenten håller 410 µm/kg TS (tillståndsklass 5, överstigen med faktor 4,1). Vidare är hal-

terna PAH: er höga i ytliga sediment (majoriteten av de ingående ämnena har tillståndsklass

5). PAH halten för de djupare sedimenten är avsevärt lägre med endast två ingående ämnen

i tillståndsklass 4 (se bilagd analysrapport).

Figur 6 nedan visar provtagningsplanen med muddringsområdets gränser inritade. Figur 7

och Figur 8 nedan visar sanering/muddringsområdets gränser inlagt på foton över hamnbas-

sängen.
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Figur 6. Provtagningsplan och beskrivning av muddringsområde. Provtagningspunkterna 1-12 är numrerade P1-
P12. Provpunkt 3 (P3) är från provtagningen som skedde 2011-06-07, medan övriga är från den senare prov-
tagningen den 2011-10-24. Akterförtöjningspålar samt kran är indikerad. Muddringsområdet är markerat med
röd streckad linje. Kartkälla Google Earth 2011-11-01, överlagd grafik: Frog. På grund av överzoom är figuren
oskarp.

Figur 7. Vy över Mjösunds fritidsbåtshamn. Röd streckad linje indikerar det område som saneringsmuddrades.
Se även Figur 8 nedan.

Akterförtöjningspålar

Kran
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Figur 8. Foto över hamnbassängen åt NO. Röd streckad linje indikerar det område som saneringsmuddrades.

1.2. Tillstånd till vattenverksamhet mm.

Den 10/11 2011 lämnades en Anmälan om vattenverksamhet in till Länsstyrelsen i Västra

Götalands län avseende saneringsmuddring av Mjösund (Länsstyrelsens diarienummer 535-

31864-2011 (se bilaga 2)) . Underlagen som lämnades in innehöll endast resultaten från tidi-

gare sedimentprovtagning, och avsågs därför kompletteras med ytterligare analyser. Kom-

plettering skedde den 2011-11-20. Samtliga analysrapporter återfinns i bilaga 1.

Enligt anmälan om vattenverksamhet, planerades muddringen att utföras på sådant sätt att

mudderverket gräver upp sedimenten och lägger dessa direkt i container som skulle ställas

på kajkanten. Till följd av dåliga väderförhållanden, med flera översvämningar där vägen till

Mjösund samt även stenpiren stod under vatten, gjorde Frog bedömningen efter syn på

platsen att vägen ej var farbar med lastbil, och att vi därför inte kunde muddra direkt ned i

container. Stabiliteten på väg och kaj kunde inte garanteras, och för att säkerställa minimal

miljöpåverkan (och minska risken för skred/ras) valde Frog att ändra utförandet.

Ändringar omfattade att muddra till pråm istället för till container på kaj. Muddring till pråm

gav oss fördelen att vi ej riskerade ras/skred samt i övriga förstöra vägen i samband med

tunga transporter (vägen till Mjösund är bitvis dålig med endast grus som beläggning), samt

att vi kunde arbeta kontinuerligt utan att vara beroende av transporter av containrar.

Samråd med Länsstyrelsen gällande ändring i utförande genomfördes den 2011-11-30. Posi-

tivt beslut i ärendet var Frog tillhanda 2011-12-08. Handläggare var Aster Asgedom vid Läns-

styrelsen i Västra Götalands län.
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2. Material, metod & resultat

2.1. Etablering

Arbetsplatsen etablerades den 2011-12-12. Muddringspråmen Frog Trixig med en Komatsu

grävmaskin med 600 L skopa placerades över muddringsområdet. Därefter lades geotextil

(miljögardin) ut med hjälp av grävmaskinen.

I saneringsmuddringsprojekt kan det finnas ett värde i att använda så kallad miljöskopa. Mil-

jöskopa fungerar bäst då botten som skall grävas ej är stenig eftersom sten har en tendens

att hindra skopan från att stänga sig. I de fall då skopan ej stängs, kommer miljöskopan att

grumla mer än enskopeverk. Eftersom botten i Mjösund bedömdes vara stenig valdes enkel-

skopa framför miljöskopa.

Miljögardinen var vikt dubbel. I överkant fästes flertalet bojar, medan i nederkant av miljö-

gardinen fanns kätting för att möjligöra att miljögardinen sluter tätt mot botten. Miljögardi-

nen lades ut inne i tänkt muddringsområde och drogs därefter ut mot kanten med hjälp av

grävmaskinen. På så sätt skapades en kant mot botten vilken låg vikt in mot muddringsom-

rådet. Syftet med denna kant var att möjliggöra att miljögardinen lyftes i botten samt över-

kant samtidigt, för att på så sätt innesluta eventuella föroreningar och sediment som adhe-

rat till duken i samband med muddringen.

Efter att miljögardinen placerats, lades Frogs splitpråm dikt an muddringsområdet, utanför

miljögardinen. Detta skedde 2011-12-13. Se Figur 9 nedan. Den pråm som användes har en

volym om cirka 100 m3, och modellen är så kallad ”split-pråm”. Det innebär att pråmen är

öppningsbar nedtill, vilket är användbart då muddermassor skall dumpas till havs. Eftersom

dessa massor ej skulle dumpas till havs, hölls pråmen stängd, och drevades med grov tamp

för att på så sätt bli tät.

Etablering av mudderverk, miljögardin samt pråm tog totalt cirka 8 timmar.
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Figur 9. Foto från etableringen. Här ser vi muddringsområdet delvis inneslutet i miljögardin. Då mudderverket
etablerats stängdes gardinen så att muddringsområdet helt inneslöts av gardin samt strandkant, med pråmen
som skall hålla muddermassorna liggandes strax utanför muddringsområdet. Bogserbåt Frog Rana bistår vid
placeringen av pråmen.

2.2. Saneringsmuddring

Mot bakgrund av den första sedimentprovtagningen som gjorts, skapades arbetshypotesen

att föroreningshalterna skulle vara högst inne vid kranen, och avta längre ut från kajen. Det

uppskattades därför att muddringsområdet kunde mäta cirka 10x15 meter, och att -1 meter

skulle kunna behövas muddras bort. Avgränsningen av muddringsområdet beskrivs ovan i

avsnitt 1.1. Begränsning av område att sanera.

Den senare sedimentprovtagningen visade dock att föroreningarnas utbredning i djupled var

begränsad, varför muddringsdjupet sattes till -0,5 meter (0,5 meter av botten grävdes bort),

vilket är den noggrannhet som man generellt kan uppnå utan att ha avancerade positione-

ringssystem till hjälp. Vidare utformades muddringsområdet på sådant sätt att området sna-

rare mätte 10x20 meter. Vi uppskattade därför den muddrade volymen till 100 fasta m3.

Med ”fasta kubik” menas i detta fall att de är teoretiskt uträknade. Ibland används uttrycket

”teoretisk kubik”, eller tm3. Sediment som grävs upp har en tendens att ”svälla” till följd av

uppluckring och vatteninblandning. Man pratar här om ”pråmkubik”.

Vi kan inte se att massorna svällde nämnvärt under detta projekt, eftersom sedimenten var

tämligen styva och mestadels bestod av lera överlagrad av skalgrus och sand/mindre sten.

Lera och sten har sådana egenskaper att de ej tar upp nämnvärt mer vatten i samband med

muddring. För lösare massor å andra sidan kan man ofta se en svällning om 1,5 ggr, alltså att

1 m3 fast kubik eller teoretisk kubik, ger 1,5 pråmkubik.
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Pråmen lastades således med uppskattningsvis 100 m3 muddermassor. Massorna var ej ho-

mogena, utan bestod av sten, block, skalgrus och styv lera. Skrot såsom bildäck, delar av

båtkapell, fiskespön mm kunde ses muddras upp. Pråmen bogserades därefter till Hamn-

tjänst Stenungsunds kaj inne i Stenungsund där omlastning till containrar skedde. Se Figur 10

nedan för illustrering av muddringen.

Figur 10. Pågående muddring. Överskottsvatten hälls ur skopan innan muddermassorna läggs i pråmen i bak-
grunden.

Ändringarna i utförande (muddring till pråm istället för muddring till container på kaj) med-

gav att arbetet kunde forceras till att omfatta långa dagar, något som vi bedömde vara en

förutsättning för att hinna klart inom angiven tid med tanke på det ostadiga vädret som va-

rat dagarna innan etableringen. Vädret var under muddringen dåligt, men vindriktningen var

sådan att Mjösund låg förhållandevis i lä.

Eftersom arbetet forcerades, kunde muddringsarbetet exklusive etablering etc. avslutas på

totalt 10 timmar, fördelat på två dagar. Detta ger en effektivitet om 10 muddrade m3 per

timme. Vi hade beräknat att muddringen skulle ta tre dagar inklusive etablering. Vad gäller

muddring hölls alltså tidplanen.

I anmälan om vattenverksamhet uppskattades saneringsmuddringen avhjälpa en belastning

om cirka 124,5 gram TBT, 88,5 gram Irgarol, 56 kg koppar och 24,3 kg zink. Denna uppskatt-

ning baserades på att den totala muddringsvolymen om 100 m3 motsvarade 100 ton torr

substans (150 ton blöta massor). Medelvärdet för respektive förorening multiplicerades med

100 ton, vilket ger ovanstående uppskattning.

Vi muddrade cirka 100 m3, vilket efter vägning på deponin översätter till 134 320 kg, med

medeltorrsubstans (TS) om 63,2 %, antaget att massorna ej sväller under muddring. Detta



Sida 15 av 36

ger att vi sanerade 84 907 kg TS. Medelvärdet av föroreningarna TBT, Irgarol, Cu och Zn be-

räknades till 1 245 µg/kg TS, 922 µg/kg TS, 561 mg/kg TS respektive 243 mg/kg TS. Detta ger

att uppskattad sanerad mängd av TBT, Irgarol, Cu och Zn är 106 g, 78 g, 48 kg respektive 21

kg.

Observera att medelhalten Irgarol (ovan) skiljer sig åt från det värde som angetts i Anmälan

om vattenverksamhet. Denna diskrepans behandlas i avsnitt 8 (Errata).

2.2.1. Pilotprojekt vattenrening

Eftersom muddrade massor ofta sväller är det i somliga fall nödvändigt att utföra en avvatt-

ning av sedimenten innan transport till deponi. Med anledning av detta faktum, genomför-

des ett pilotprojekt avseende vattenrening, eftersom utsläpp av överskottsvatten kan med-

föra negativ miljöpåverkan. Då detta försök inte hade direkt koppling till saneringsmudd-

ringen av Mjösund, presenteras resultaten i en separat rapport (se bilaga 5).

2.3. Omlastning från pråm till container

Då pråmen var fylld med cirka 100 m3 muddermassor (se Figur 11 nedan), bogserades den

till Stenungsunds hamntjänsts kaj. Här väntade Annika Stahre från transportfirman Bonitet.

Annika har en lastbil med en 21 tonmeter kran utrustad med en miljöskopa om 300 Liter.

Själva omlastningen från pråm till containrar tog totalt cirka 14 timmar.

Det vatten som står på muddermassorna i Figur 11 nedan togs ej om hand på särskilt sätt,

utan tilläts stå kvar i kölsvinet på pråmen då omlastning skett. Visst spill skedde under om-

lastningen då vattnet rann över kanterna på skopan. Här kan finnas ett miljövärde att om-

händerta överskottsvatten separat, särskilt då muddring skett i förorenade sediment. Rening

av överskottsvatten kan sannolikt ske med samma eller snarlik metod som beskriv i avsnitt

6.2 och 7.5 nedan.
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Figur 11. Foto av muddermassorna i pråmen. Muddermassorna var tämligen torra (bestående av lera), varför
endast en liten del vatten ses stå ovan massorna.

Larssons åkeri genom Ragnsells bistod med 10 m3 containrar. Då containrarna var fulla, be-

ställdes hämtning, och vi erhöll tomma sådana. Efter omlastning sanerades det spill av mud-

dermassor som skett på kajkanten och hamnplanen. Detta spill sanerades med spade och

kvast.

I samband med omlastningen hade vi en mindre läcka på hydraulolja från grävskopan. Denna

upptäcktes tidigt av vaksamma ögon, och sanerades omedelbart med granulatabsorbant.

Pga. läckan, tvangs omlastningen vänta en halv dag för reparation av hydraulsystemet, var-

för omlastningsmomentet fördelades på tre arbetsdagar. Om man räknar antalet effektiva

arbetstimmar, ser vi att tidplanen hölls (muddring 10 timmar + 14 timmar omlastning = 3

arbetsdagar a 8 h). Tidplanen avseende antalet dagar då vi var på arbetsplatsen hölls dock ej.
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Figur 12. Foto av omlastningen. I förgrunden ses pråmens insida.

2.4. Avetablering

Efter förrättat värv revs miljögardinen (efter säkerställande av grumlighetsgränser), och togs

om hand på land. Försök gjordes att lyfta miljögardinen i nedre kant för att på så sätt kapsla

in/vika in det sediment och de eventuella föroreningar som adherat till miljögardinen. Pga.

miljögardinens tyngd och storlek kunde detta ej genomföras. Miljögardinen som användes i

projektet var sydd dubbel, och således blev den i blött tillstånd mycket tung och otymplig.

Avetablering och rivning av miljögardin tog en halv dag (4 timmar).

2.5. Återfyllnad efter muddring

I samband med arbetet med att ta fram underlagen för Anmälan om vattenverksamhet,

granskades detaljplanen (DP) för muddringsområdet. I DP framgick att muddring eller

schaktning ej fick genomföras i området utan att stabiliteten först utreds. Av den anledning-

en förde Per Olof Samuelsson vid Stenungsunds kommun en diskussion gällande kajens kon-

struktion med Stellan Berntsson, som var med och byggde anläggningen på 70-talet. Vidare

diskuterades konstruktionen och stabilitetsfrågan med arkitekten Jan Rehnberg, vid kom-

munen. I detta samråd konkluderades att stabiliteten skulle kunna säkerställas om återfyll-

nad av samma massa som muddras bort genomförs.

Således införskaffades cirka 100 ton makadam i fraktionen 32-90 mm av NCC, och lastades i

Frogs split-pråm vid NCC: s kaj i Stenungsund. Pråmen bogserades till Mjösund och lades
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över muddringsområdet. Väl där öppnades pråmen, och massorna lades på botten. Efter att

massorna lagts på botten, jämnades bottenytan ut med grävmaskinens skopa. Vattendjupet

uppskattas till cirka 2,5-3 meter mellan akterförtöjningspålar och kajkant (slänten ej inräk-

nad). Se Figur 13 nedan över den nya bottenytan.

Eftersom området sanerats genomfördes inga särskilda försiktighetsåtgärder för att minime-

ra spridning av eventuella föroreningar i samband med återfyllnaden. Återfyllnaden medför-

de att vattnet temporärt blev grumligare. Ingen specifik egenkontroll genomfördes dock. Här

kan finnas ett värde att använda sig av miljögardin, särskilt om återfyllnad, utfyllnad eller

annan övertäckning skall ske under lång tid eller om man är osäker på saneringens effekt.

Figur 13. Foto på ny bottenyta. Här ses makadam som blivit beväxt av efemära alger. Lösryckta skott av band-
tång (ålgräs) och diverse lösa makroalger ses också i fotot.
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3. Egenkontroll grumling

Egenkontrollprogrammet utformades enligt följande. Turbiditet (grumlighet) mättes under

två dagar vid två tillfällen innan muddring påbörjades (4 mätningar). Dessa mätningar syfta-

de till att ge en mer heltäckande bild av den grumlighet som kan finnas naturligt i vattenfö-

rekomsten. Grumlighet mättes därefter medan grumlande arbeten pågick. För en heldag

planerades att 4 mätningar skulle göras (2 på förmiddagen och två på eftermiddagen). På

grund av det ringa vattendjupet sågs inget mervärde i att mäta vid fler djup än halva vatten-

djupet.

Grumligheten mättes optiskt i enheten FNU med en portabel TSS mätare från Hach Lange.

Mjösunds hamn öppnar sig mellan västlig och nordlig riktning, vilket medger att eventuell

spridning av grumlighet endast kan ske åt nämnda riktningar. Således placerades 5 mätposi-

tioner ut för att i största möjliga mån täcka dessa riktningar. Mätning genomfördes också i

referenspunkten. Figur 14 nedan, nedan visar mätpunkternas positioner. Tabell 3 nedan

sammanfattar detaljer kring mätpunkterna.

I samband med etableringen upptäcktes att en å har utflödet syd om muddringsområdet.

Denna å går i en vägtrumma under vägen, och grumlighetsmätning gjordes även i ån. Detta

med avsikten att få en bild av hur mycket partiklar som tillförs Mjösund via avrinning från

land.

Från mätningar innan muddring samt mätningar i referenspunkt beräknades medelvärde

(medelbakgrundsgrumlighet). Grumling som undslipper miljögardinerna tilläts ej överstiga

medelbakgrundsgrumligheten med 2 ggr utan att muddringsarbetet avbryts. Vid 1,5 ggr bak-

grund kontrolleras miljögardinernas funktion, dvs. kontroll av huruvida miljögardinerna är

täta i eventuell skarv och mot botten. Vid grumlighet understigande 1,5 ggr bakgrund fortgår

arbetet som vanligt.
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Figur 14. Provtagningsplan egenkontroll grumling. Muddringsområdet är markerat med röd streckad linje. I
figuren ser vi mätpunkterna 1-5, referenspunkten (Referens) samt extra mätpunkt vid utloppet av en å, vid
vägtrumma (Vägtrumma). Kartkälla Google Earth 2011-12-12. Överlagd grafik: Frog.

Tabell 3. Sammanställning av data kopplade till mätpunkterna i egenkontrollprogram grumlighet. Mätpunkt,
beskrivning, vattendjup (m), samt GPS-position (WGS 84).

Position Beskrivning Djup GPS-position

1 I bryggans vinkel, insida 2 58° 6.609'N 11° 49.921'O
2 Halva bryggans längd, insida 2 58° 6.619'N 11° 49.930'O
3 Bryggände, insida 2,5 58° 6.626'N 11° 49.937'O
4 Bryggvinkel, insida 3 58° 6.651'N 11° 49.964'O
5 Bryggnock 3 58° 6.645'N 11° 49.951'O
Vägtrumma Vattendrag, mätning vid vägtrumma 0,5 58° 6.539'N 11° 49.930'O
Referens Västsida om brygga vid bänk 1,5 58° 6.622'N 11° 49.833'O

3.1. Resultat grumlighetsmätningar

Tabell 4 nedan sammanfattar resultaten från grumlighetsmätningarna.

Grumligheten i referenspunkten varierade mellan 1,68 och 4,07 FNU. Dessa siffror kan jäm-

föras med absolut klart vatten om 0 FNU. Ett vatten om 3 FNU uppfattas sannolikt som klart

om man har det i ett dricksglas, men i större volymer ses en tydlig grumlighet. En grumlighet

om 7 FNU anses vara mycket grumligt, och skulle man få för sig att dyka eller snorkla i ett

sådant vatten ser man knappt handen framför sig.

Endast vid ett tillfälle kunde en distinkt grumlingsplym ses undslippa miljögardinen. Detta

skedde under dag 2, då vädret var ostadigt och vattenståndet högt. Grumling läckte i vinkeln
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mot stenpiren (i syd), där nedre kanten av miljögardinen var svår att få tät mot pir & botten

eftersom miljögardinen tvangs spännas upp över stenpiren (här blev således en liten glipa).

Även om en synlig plym kunde ses, så överstegs inga begränsningsvärden. Grumligheten som

undslapp miljögardinen var således av begränsad karaktär.

Tabell 4. Resultat egenkontroll grumlighetsmätning. Observera att Medelbakgrundsgrumligheten beräknas
utifrån mätningar gjorda den 2011-10-31 samt 2011-12-12 tillsammans med dagsaktuellt mätvärde i referens-
punkten.

Mätpunkter Grumlighet (FNU)

Medelbakgrundsgrumlighet 2,06 2,49

Datum 2011-12-13 2011-12-14

Tid 14:35 16:00 08:30 11:30 14:30

Referens 1,68 2,11 2,55 2,53 2,49

Mätpunkt 1 2,11 4,49 2,51 2,47 2,41

Mätpunkt 2 2,38 2,33 2,73 2,49 3,15

Mätpunkt 3 2,20 2,23 2,76 2,53 2,99

Mätpunkt 4 3,20 2,29 2,40 2,48 2,95

Mätpunkt 5 2,34 2,21 2,70 2,53 2,92

Medelvärde mätpunkt 1-5 2,45 2,70 2,62 2,50 2,88
Kommentarer

Etablering pråm förmiddag. Bägge
mätningar gjorda efter lunch, då
grumlande arb. startade efter lunch.
Regn under hela dagen, moln 8/8.
Grumling från avrinning/å inne i viken
tillför 22,9 FNU vid vägtrumman.

Mätning 08:30 skedde innan grumlande arbeten startade.
Grumling undslipper miljögardinen i vinkeln mot stenpiren
(08:30), nära mätpunkt 1. Vattendraget har tredubblat
synlig vattenyta (1,5 m vidd)=> högt flöde! Endast tre
mätningar genomfördes då grumlande arbeten slutade
innan 15:00. Vind S-SV 10-15 m/s, ökande under eftermid-
dag/kväll. Uppehåll, moln 4/8. Grumling vid vägtrumman
6,45 samt 7,20 och 14,40 vid resp. mättidpunkt. Vatten-
stånd +0,5 m högt.

Grumlighetsmätningarna visar att en betydande partikelhalt tillförs via avrinning, och att det

därför är sannolikt att Mjösund på naturlig väg utsätts för varierande grumlighet till följd av

avrinning från land.

I samband med mätningen av grumlighet i ån, uppskattades också den synliga vattenytans

bredd, för att på så sätt se skillnader i flöden. Djupet var cirka 0,3-0,5 meter. Under dag 1 var

vattenytan 0,5 meter bred. Under samma dag regnade det oavbrutet, varför vi sannolikt

under dag 2 kunde se en vattenyta om hela 1,5 meter. Dag 3 hade flödet ökat ytterligare,

och vattenytan var hela 2 meter bred. Grumligheten varierade mellan 6,45 och 22,9 FNU. Vid

högre flöden var vattnet klarare i ån.

Grumlighet mättes även innanför miljögardinen medan muddring pågick. Detta för att ta

fram värden för framtida jämförelser. Grumligheten innan för miljögardinen uppmättes till

mellan 50 och 100 FNU, dvs. vattnet är helt otransparent. Utanför miljögardinerna uppgick

aldrig grumligheten till begränsningsvärdena. Som mest uppgick medelgrumligheten i mät-

punkterna 1-5 till 1,5 ggr högre än medelbakgrundsvärdet. Detta skedde under första mät-

ningen dag 1, då vädret var lugnt och vattnet förhållandevis klart i referenspunken (1,68

FNU).
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3.2. Rivning miljögardin

Då muddringsarbetet var avslutat, lämnades miljögardinen kvar på platsen. Innan miljögar-

dinen togs bort, genomfördes grumlighetsmätningar innanför miljögardinen (i muddrings-

området) för att säkerställa att den grumliga vattenvolymen som stod innanför miljögardi-

nen ej skulle överstiga begränsningsvärden enligt egenkontrollprogrammet.

Fem mätpunkter valdes slumpmässigt ut innanför miljögardinen. Mätningarna skedde ytligt

(2 st.), på 1 meters vattendjup (1 st.) samt på 2 meters djup (2 st.). Även ordinarie punkter (5

st.) samt referenspunkten mättes. Då det konkluderats att medelgrumligheten innanför mil-

jögardinen ej översteg medelbakgrundsgrumligheten mer än 2 ggr, revs miljögardinen. Detta

skedde cirka 12 timmar efter att muddringen hade avslutats. Tabell 5 nedan, beskriver resul-

taten av mätningarna som gjordes innan miljögardinen revs.

Tabell 5. Sammanställning av grumlighetsmätning innan rivning av miljögardin.

Mätpunkter Djup Mätvärde

Referens 1,5 m 4,07

Medelbakgrundsgrumlighet n/a 3,23

Mätpunkt 1 1 m 4,51

Mätpunkt 2 yta 5,11

Mätpunkt 3 2 m 4,20

Mätpunkt 4 2 m 4,44

Mätpunkt 5 yta 9,08

Medelvärde mätpunkt 1-5 n/a 5,47

I samband med rivningen av miljögardinen blev vattnet kring miljögardinen grumligare än

vattnet som stod innan för den. Denna grumling härrörde från bottensediment om rörts upp

i samband med rivningen, samt i viss del från det sediment som adherat till miljögardinen.



Sida 23 av 36

4. Deponering av muddermassor

4.1. Grundläggande karaktärisering/klassning av avfallet

Naturvårdsverkets föreskrifter om deponering, kriterier och förfaranden för mottagning av

avfall vid anläggningar för deponering av avfall (NFS 2010:4) ställer krav på att allt avfall skall

karaktäriseras innan deponering sker (4 §). Karaktäriseringen bestämmer hur avfallet skall

hanteras i samband med transport och deponering.

Innan saneringen kunde starta, var det därför nödvändigt att genomföra en grundläggande

karaktärisering av avfallet (”klassning”) för att säkerställa korrekt omhändertagande på de-

ponin. Klassning av avfallet skedde enligt begränsningsvärden från rapporten ”Avfall Sverige

2007:01”, med följande ställningstaganden, kommentarer och tillägg.

- TBT klassades som bekämpningsmedel klass B enligt 76/464/EEC Lista 2, vilket ger

begränsningsvärde för FA (Farligt Avfall) om 250 000 µg/kg TS.

- Gränsen för FA för Irgarol sattes till 25 000 µg/kg TS, enligt begränsningsvärden från

Prevent-databasen.

- Begränsningsvärde för summa PCB 7 beräknades från antagandet att PCB7 är 20 %

av totala PCB halten. Gränsen för FA för totala PCB är 50 mg/kg TS.

Ett enstaka värde (Prov 3 för Cu: 2 700 mg/kg TS), överskred gräns för FA (2 500 mg/kg TS).

Enligt vissa bedömningsgrunder skulle man på grundval av detta enskilda resultat ha klassat

den muddrade volymen som farligt avfall. Emellertid visar analysrapporterna att övriga pro-

ver för Cu ligger under begränsningsvärdet för FA. Enstaka värden ligger tom under eller i

nivå med bakgrundshalten för Cu avseende marina sediment. Således överskattar man för-

oreningsgraden i föreliggande fall, om man klassar muddringsvolymen som FA baserat på ett

enstaka mätvärde. Risken kan omvänt naturligtvis vara att föroreningsgraden underskattas.

Av ovanstående resonemang ser man att ett mer nyanserat sätt att bedöma föroreningsgra-

den av sedimenten krävs. Av den anledningen har vi i detta projekt räknat på medel, median

samt 90-percentilvärden. Dessa beräkningar gjordes i MS Excel, där man lätt kan bygga funk-

tioner som gör beräkningarna automatiskt. Alla tre metoder har sina styrkor och svagheter;

föreliggande rapport avser inte att beskriva dessa styrkor och svagheter.

Baserat på medelvärde, median och 90-percentil för de analyserade miljögifterna, konklude-

ras att ingen av de analyserade föroreningarna klassade in de muddrade sedimenten som

FA. Bilaga 1 visar resultaten från sedimentprovtagningarna, medan bilaga 3 visar de beräk-

ningar som gjorts för att klassa av avfallet.
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4.1.1. Pilotprojekt laktest

Naturvårdsverkets föreskrifter om deponering, kriterier och förfaranden för mottagning av

avfall vid anläggningar för deponering av avfall (NFS 2010:4) ställer krav på att allt avfall skall

karaktäriseras innan deponering sker (4 §). Karaktäriseringen bestämmer hur avfallet skall

hanteras i samband med transport och deponering.

Baserat på sedimentanalyserna som genomförts inom ramen för föreliggande projekt, hade

vi tidigare konkluderat att avfallet ej är farligt sådant. Ett ytterligare steg i klassificeringen är

att utföra laktest, vilket generellt görs av den enskilda deponin (mottagaren av avfallet).

I NFS 2010:4 ställs tydliga krav på de lakegenskaper som krävs för att avfallet skall läggas på

respektive deponityp (farligt, icke farligt eller inert avfall). Vilken typ av deponi som får an-

vändas får direkta konsekvenser på ekonomin i ett saneringsprojekt, eftersom olika krav

ställs på deponins utformning med avseende på skyddsåtgärder mm.

Inom ramen för föreliggande projekt genomfördes därför ett pilotprojekt avseende laktest

på sedimentprov från fritidsbåthamnen Mjösund. Syftet var att få en uppfattning om hur

pass stor del av föroreningarna TBT, Irgarol samt Diuron som kan laka ut då avfallet hamnar

på deponi, eftersom det i dagsläget saknas gränsvärden för lakning för dessa föroreningar.

Då detta försök/pilotprojekt inte hade direkt koppling till själva saneringsmuddringen av

Mjösund, presenteras resultaten i en separat rapport (se bilaga 6).

Nämnas kan att EU-projektet ”Hav möter Land” med hjälp av Kemakta arbetar med att ta

fram förslag till riktvärden för lakning av föroreningarna TBT, Irgarol samt Diuron.

4.2. Transport

Efter omlastning från pråm till container, transporterades nämnda containrar till Ragnsells

deponi i Heljestorp. Totalt 15 st. 10 m3 containrar fraktades till dem. Till följd av mudder-

massornas höga densitet kunde inte containrarna fyllas maximalt. Vi bedömer att de fylldes

till cirka 50-75 %. Totalt krävdes 6 lastbilstransporter till deponin (transportsträcka cirka 6

mil enkel väg), där respektive bil som mest kunde ta tre containrar åt gången.

4.3. Deponi

Hos Ragnsells deponi i Heljestorp, vägdes massorna till 134 ton. Ingen behandling såsom

avvattning av massorna krävdes eftersom de var tämligen fasta (styv lera). Massorna togs

om hand och deponerades under tätskikt på deponi för icke farligt avfall. I bilaga 4 återfinns

Ragnsells vågrapport och mottagningskvitto.
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5. Sedimentprovtagning efter saneringsmuddring

För att kontrollera om saneringsmuddringen gett avsedd effekt, genomfördes en sediment-

provtagning av bottenytan den 2012-03-09. Sedimentprovtagning genomfördes med dykare,

och totalt fyra prover analyserades. Dessa fyra prover härrörde från ytliga sediment (0-5 cm)

och bestod av 6 delprover vardera.

Delproverna insamlades längs en linje med cirka 1 meters mellanrum. Delproverna fördela-

des över fyra ytor. Två av dessa ytor ligger innanför saneringsområdet (provområde ost och

mitt), medan resterande två ligger väst respektive norr om saneringsområdet. Respektive

prov antas därför beskriva föroreningssituationen i delområdena enligt Figur 15 nedan.

Eftersom delprover insamlades genomfördes endast en grov bedömning av sedimentens

beskaffenhet eftersom den varierade något mellan delproverna. Fotografering av sediment-

kärnorna genomfördes därför ej.

Provtagning av sediment i själva muddringsområdet lät sig ej göras eftersom ytan var helt

hårdgjord av makadam efter utfyllnad. Se Figur 16 nedan. Eventuella föroreningar i underlig-

gande sediment är övertäckta av makadam.

Figur 15. Provtagningsplan avslutande sedimentprovtagning 2012-03-09. Muddringsområdet är markerat med
röd streckad linje. Provtagningsområdet ost, mitt, väst samt norr är markerade med gula prickade ovaler.
Svarta linjer avser provtagningslinjer längs vilken respektive delprov togs. De 6 delproverna fördelades med
cirka 1 meters mellanrum längs nämnda linje. Fotot är taget från SV i riktning mot NO.

Provområde V
Provområde

mitt

Provområde

O

Provområde N
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Figur 16. Makadam i dagern. Foto från muddringsområdet efter utfyllnad med makadam. Luddig påväxt på
stenarna är de snabbväxande algerna brun- och grönslick. I somliga fall återfanns rödslick.

Mot kajen i ost (provområde ost) och mot akterförtöjningspålarna (provområde mitt; se

Figur 17 nedan) togs proverna ur slänten som skapats i samband med muddringen. Sedi-

mentproverna var alltså störda i samband med provtagning. Proverna togs ur sedimentytan

(0-5 cm sedimentdjup), men detta sedimentdjup kan korrespondera mot ursprungligt sedi-

mentdjup om 0-50 cm eftersom maximalt muddrat djup var 0,5 meter. Uppskattat provtaget

sedimentdjup blir cirka 25 cm eftersom proverna togs i mitten på slänten.

För provområde väst (mellan brygga och akterförtöjningspålar) och norr (norr om mudd-

ringsområdet) bedömdes botten vara ostörd.

Sedimentproverna analyserades med avseende på TBT och dess nedbrytningsderivat, Irgarol,

tungmetaller, PCB: er, PAH: er samt oljeindex (TPH). Se Tabell 6 nedan för sammanställning

av analysresultat och data kopplade till respektive provområde. Analysrapporterna återfinns

i sin helhet i bilaga 1.
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Figur 17. Foto av muddrad slänt/kant mot väst. Här ses en akterförtöjningspåle samt skott av bandtång och
den snabbväxande algen brunslick.

Figur 18. Foto av mjukbotten mellan akterförtöjningspålar och brygga. Här ser vi bandtång (ålgräs) och tufsar
av den fintrådiga algen brunslick.
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Tabell 6. Sammanställning av analysresultat för den avslutande sedimentprovtagningen 2012-03-09. Tecknet <
visar på halter lägre än rapporteringsgränsen. Av utrymmesskäl visas endast summan av PCB, PAH samt TPH:
er. Analysrapporter för samtliga prover är bilagda. Röda siffror visar värden som ger tillståndsklass 5, enligt
Naturvårdsverkets tillståndsklassning. Orange siffror anger tillståndsklass 4.

Parameter Prov Tillståndsklass 5 Enhet

Ost Mitt Väst Norr

Sedimentdjup 0-5 0-5 0-5 0-5 cm

Vattendjup, ca 1,5-2 1,5-2 1-1,5 2-3,5 M

Antal delprov 6 6 6 6 st.

Material Lera (störd) Lera (störd) Silt (ostörd) Silt (ostörd)

Torrsubstans 57,5 50,8 74,9 47,3 %

Glödförlust 2,3 5,8 2 5,8 %

TOC 2,25 2,61 1,49 2,44 %

TBT 481 618 55,1 117 100 µg/kg TS

DBT 64,1 85,9 18,6 37 µg/kg TS

MBT 4,77 5,49 3,57 7,13 µg/kg TS

Irgarol <2 <2 <2 <2 2,5 µg/kg TS

As 1,92 2,94 1,87 2,37 45 mg/kg TS

Cd 0,134 0,227 0,075 0,159 3 mg/kg TS

Cu 37,2 33,8 13,9 11,9 79,5 mg/kg TS

Hg 0,203 <0,04 <0,04 <0,04 1 mg/kg TS

Pb 6,2 42,2 4,05 5,81 110 mg/kg TS

Zn 50,5 66,8 30,4 40,7 357 mg/kg TS

S:a PAH11 700 820 190 200 2500 µg/kg TS

S:a PCB 7 13 28 8,2 3,2 15 µg/kg TS

S:a TPH C10-C40 <50 <50 <50 <50 mg/kg TS

Analysrapporterna visar att områdena kring saneringsområdet håller förhöjda halter av de

analyserade föroreningarna. Detta är speciellt fallet med TBT, där vi hittade 481, 618 samt

117 µg/kg TS i delområde Ost, Mitt och Norr. Nämnda halter ger tillståndsklass 5 enligt de

norska riktvärdena. Delområde väst höll lägre halt om 55 µg/kg TS vilket ger tillståndsklass 4

enligt de norska riktvärdena. Här ser vi att saneringsområdets västra del (delområde mitt)

håller TBT-halt om 618 µg/kg TS att jämföras med de ytliga halterna innan sanering om 3 240

(provpunkt 3) och 1 800 (provpunkt 4) µg/kg TS.

Vidare håller delområde mitt även klass 5 halt av PCB 7 samt klass 4 halt av PAH 11. Delom-

råde ost och väst håller klass 4 halter av PCB 7. Irgarol, som höll extremt höga halter (7 400

µg/kg TS) innan sanering men ligger nu under rapporteringsgränsen om 2 µg/kg TS. Tungme-

tallerna håller alla halter enligt klass 3 eller lägre.
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6. Dykarstyrd sugmuddring slänter
Mot bakgrund av ovanstående beskrivning av föroreningssituationen efter saneringsmudd-

ring togs beslutet att genomföra en dykarstyrd sugmuddring av slänten mot kajkant (område

ost) samt slänten mot akterförtöjningspålarna (område mitt). Nämnda sugmuddring skedde

den 11-12/9 efter samråd med Länsstyrelsen och Aster Asgedom gällande tillåtligheten. Fi-

gur 19 nedan beskriver etableringen av dyklaget med muddringspump.

Figur 19. Foto över arbetsplatsen i Mjösund då sugmuddring skedde. Muddringspumpen (gul) ligger strax un-
der vattenytan vid stegen. Från pumpen går en 2” slang till munstycket som dykaren styr.

Sugmuddringens syfte var att avlägsna det översta lagret (cirka 0,05-0,1 m) av sediment från

slänterna (totalyta cirka 45 m2) för att på så sätt avhjälpa föroreningsproblemet som beskrivs

med tidigare sedimentprovtagning. Syftet var också att testa metoden dykarstyrd sugmudd-

ring med efterföljande avvattning av sediment och tillhörande rening av rejektvatten.

Dykaren styrde ett sugmunstycke till en dränkbar muddringspump. Slurryn (vatten + sedi-

ment) pumpades till två Simon Moos containrar (se Figur 20 nedan) erhållna från Ragnsells

och Larssons åkeri. Dessa containrar rymde cirka 20 m3 vardera, och har ett behändigt mem-

bran i väggarna, vilket gör det lätt att tappa ur rejektvattnet då partiklarna sedimenterat i

dem.

Cirka 40 m3 slurry pumpades upp i containrarna, varefter passiv sedimentering skedde i cirka

en vecka. Efter avvattning vägdes avfallet in hos Ragnsells i Heljestorp till en massa om 3,1

ton (TS halt okänd).
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Figur 20. Foto över etableringen av dyklag (i bakgrunden) med Simon Moos container (i förgrunden).

6.1. Sedimentprovtagning efter sugmuddring
Då sugmuddringen av slänterna var genomförd togs ytterligare sedimentprover från respek-

tive slänt (provområde ost och mitt i Figur 15 ovan). 6 delprover med 1 meters mellanrum

togs per slänt, och slogs samman till två prover för analys (område ost och mitt). Eftersom

delprover insamlades genomfördes endast en grov bedömning av sedimentens beskaffenhet

eftersom den varierade något mellan delproverna. Fotografering av sedimentkärnorna

genomfördes därför ej.

Sedimentproverna analyserades med avseende på TBT och dess nedbrytningsderivat, Irgarol

och tungmetaller. Analysrapporterna återfinns i sin helhet i bilaga 1. Tabell 7 nedan beskri-

ver resultaten av nämnda analyser. Vi ser att Provområde ost (slänt mot kaj) håller mycket

höga halter (klass 5) av TBT, koppar och Irgarol. Slänten mot akterförtöjningspålarna håller

generellt halter understigande klass 4, förutom för TBT som uppnår klass 4 enligt de norska

riktvärdena.

En jämförelse av halterna efter saneringsmuddring och halter efter sugmuddring ger att vi

efter sugmuddringen av område ost (mot slänt mot kaj) har frilagt ett lager med avsevärt

högre halter av TBT, DBT, MBT, Irgarol, arsenik och koppar. För område mitt (slänt mot ak-

terförtöjningspålar) har vi istället sänkt halterna TBT, DBT samt koppar.
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Tabell 7. Sammanställning av analysresultat för sedimentprovtagningen 2012-09-12. Tecknet < visar på halter
lägre än rapporteringsgränsen. Analysrapporter för samtliga prover är bilagda. Röda siffror visar värden som
ger tillståndsklass 5, enligt Naturvårdsverkets tillståndsklassning. Orange siffror anger tillståndsklass 4.

Parameter Prov Tillståndsklass 4 Tillståndsklass 5 Enhet

Ost Mitt

Sedimentdjup 0-5 0-5 cm

Vattendjup, ca 1,5-2 1,5-2 M

Antal delprov 6 6 st.

Material Lera (störd) Lera (störd)

Torrsubstans 56,2 36,1 %

Glödförlust 3,8 5,1 %

TOC 1,3 3,1 %

TBT 4450 66,1 20 100 µg/kg TS

DBT 813 7,95 - - µg/kg TS

MBT 117 3,68 - - µg/kg TS

Irgarol 230 2,8 - 2,5 µg/kg TS

As 9,63 3 28 45 mg/kg TS

Cd 0,157 0,242 1,2 3 mg/kg TS

Cu 383 15,8 49,5 79,5 mg/kg TS

Hg <0,04 <0,04 0,4 1 mg/kg TS

Pb 20,4 7,21 65 110 mg/kg TS

Zn 286 47,4 204 357 mg/kg TS

6.2. Test av Haddock 600 för rening av rejektvatten
Containrarna fick stå cirka en vecka för att tillåta resuspenderade partiklar att någorlunda

sedimentera, varefter Anders Mattsson från IFAB körde dit en mobil Haddock 600 filteran-

läggning för rening av rejektvattnet, se Figur 21 nedan. Efter filtrering släpptes vattnet ut i

recipienten. I samband med detta togs 1 stickprov på ingående vatten samt ett likadant prov

på utgående filtrerat vatten. Syftet med provtagning och efterföljande analyser var att skatta

hur pass effektivt nämnda filteranläggning tar bort föroreningar i vattenfas.

Ett snarlikt försök av rening av rejektvatten genomfördes parallellt med saneringsmuddring-

en (se PM Pilotprojekt vattenrening i bilaga 5).
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Figur 21. Foto på filteranläggningen Haddock 600.

Tabell 8, nedan, sammanfattar del av resultaten och filteranläggningens effektivitet. Vi ser

att för fyra av 7 element så är halterna högre efter filteranläggningen än innan. För arsenik,

kvicksilver och Irgarol ligger halterna lägre än rapporteringsgränserna varför inga beräkning-

ar kan göras.

Tabell 8. Sammanställning av analysresultaten för rejektvattenreningen. Här redovisas del av resultaten; 4 av
sju element har högre halter efter filteranläggningen än innan.

Element enhet Före filter Efter filter Effektivitet

As µg/l <4 <7

Cd µg/l 0,029 0,0301 +4 %

Cu µg/l 0,803 0,872 +9 %

Hg µg/l <0.002 <0.002

Pb µg/l 0,0402 0,0819 +104 %

Zn µg/l 4270 4140 -3 %

Irgarol µg/l <0.010 <0.010

monobutyltenn ng/l 3,4 8,7 +156 %

dibutyltenn ng/l 2,7 1,6 -41 %

tributyltenn ng/l 5 3,4 -32 %
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7. Diskussion & slutsatser

7.1. Arbetshypotes, resultat av sanering
Sammanfattningsvis kan vi konstatera att saneringsmuddringen har, åtminstone till del, av-

hjälpt föroreningssituationen i fritidsbåthamnen Mjösund. Föreliggande projekt bedöms ha

avhjälpt/sanerat uppskattningsvis 106 g TBT, 78 g Irgarol, 48 kg koppar och 21 kg zink (be-

räknat på medelvärden av respektive förorening justerat mot medelhalten torrsubstans).

Detta har skett genom muddring av cirka 100 m3 sediment, motsvarande cirka 134 ton.

Arbetshypotesen var att spolning av båtbotten mm. på kajen gett upphov till föroreningssi-

tuationen. Vid de dykinspektioner som gjorts i hamnbassängen kunde denna hypotes stärkas

i och med att dykaren rapporterade synliga flagor av båtbottenfärg i direkt anslutning till kaj,

men också mitt i hamnbassängen. Den höga TS halten stärker hypotesen ytterligare (att det

är lokala föroreningar som hamnat på botten, och ej avlägsna källor vars föroreningar trans-

porterats till Mjösund för att ackumuleras i sedimenten i hamnbassängen). Föroreningarnas

fördelning i djupled i sedimenten stärker även hypotesen, även om det ej är testat statistiskt.

Ovanstående resonemang låg till grund då analys av föroreningar i sedimentprover från när-

liggande områden uteslöts.

Då saneringsmuddringen avslutats, och området utfyllts med makadam (för att säkerställa

stabiliteten på fastigheten), genomfördes ytterligare en sedimentprovtagning. Inom ramen

för denna analyserades samlingsprover tagna från områdena väster samt ett norr om mudd-

ringsområdet. Resultaten från dessa analyser indikerar att bottnarna i anslutning till hamn-

bassängen är förorenade, men inte i samma utsträckning som saneringsområdet. Mot bak-

grund av detta tycks begränsningen av muddringsområdet vara rimlig.

De två prover som togs ur slänten i muddringsområdet (provområde ost samt mitt) visar på

fortsatt förhöjda halter av TBT, PAH samt PCB: er. Detta är inte förvånande med tanke på att

proverna togs just ur slänten till muddringsområdet. Vi ser härav att saneringsmuddringen

har avhjälpt ett problem, men att omkringliggande områden fortfarande är förorenade (dock

ej så pass mycket som själva saneringsområdet).

Önskvärt vore om sedimentprover kunde tas från mitten av muddringsområdet. Eftersom

utfyllnad med makadam skett så fanns där helt enkelt inte sediment att provta eftersom den

täckts av makadam. Eventuella föroreningar i underliggande sediment är därför numera

övertäckt av makadam.

7.2. Grumling och egenkontroll
Muddring är grumlande vattenverksamhet. Sediment som resuspenderas i samband med

muddring kommer att påverka närliggande bottnar på ett negativt sätt. I föreliggande pro-

jekt var man särskilt medveten om att resuspenderat sediment kunde föra med sig förore-

ningar till närliggande bottnar. Av den anledningen användes dubbel miljögardin vid mudd-

ringen. Miljögardinens funktion kontrollerades med hjälp av ett egenkontrollprogram.



Sida 34 av 36

Miljögardinen hindrar grumligt vatten att spridas utanför muddringsområdet, och i samband

med detta kommer miljögardinen att täckas av sediment som adherar till duken. Övrigt re-

suspenderat sediment kommer efter viss tid att sedimentera innanför miljögardinen givet

att den är tät.

I föreliggande projekt anlades miljögardinen med ”L-vikning” in mot muddringsområdet.

Tanken var att miljögardinen skulle lyftas i nedre samt i övre kanten samtidigt, så att det

sediment som adherat till duken skulle vikas in, och därmed hindras resuspension. Ansatsen

att riva miljögardinen på detta sätt misslyckades.

Eftersom miljögardinen var vikt dubbel, och därtill tog åt sig en viss volym vatten blev den

tung och svårhanterlig. Trots att vi hade grävmaskinen till hjälp (att som kran) lyfta miljögar-

dinen, mäktade befintlig organisation ej med att lyfta miljögardinen i ett stycke. Istället

tvingades vi dra upp miljögardinen bit för bit upp ur vattnet. Det är möjligt att två helt sepa-

rata miljögardiner är lättare att riva på sådant sätt som var tänkt, även om Frog svårligen ser

att det kan göras med mindre än två kranar på arbetsplatsen. Även med två kranar, lär ar-

betsinsatsen vara intensiv, och det är inte helt uppenbart att en sådan rivning kan ge ome-

delbara miljöfördelar då mängden sediment som adherar till duken torde vara lägre än det

sediment som resuspenderas från bottenytan då duken lyfts. En jämförelse av nytta och

kostnad måste göras.

Det måste därför påpekas att det är oklart hur pass mycket föroreningar som spridits då

sediment som adherat till miljögardinen resuspenderats i samband med rivning av densam-

ma. Vi känner ej heller till hur mycket sediment som resuspenderats från bottenytan i sam-

band med rivningen av miljögardinen.

7.3. Deponi och avfallsklassning
En stor del av ekonomin i föreliggande projekt avser deponeringen av avfallet. Härvidlag är

det av yttersta vikt att avfallet karaktäriseras/klassas på ett adekvat sätt för att både säker-

ställa ekonomin i projektet samt korrekt omhändertagande av avfallet. En del av karaktärise-

ringen avser lakningsegenskaper hos avfallet.

För att undvika eller minska infiltrering av exempelvis regnvatten i en deponi kan deponin

efter färdigställande täckas med tätskikt (”avfallet läggs under duk”). Detta förfarande kan

dubbla kostnaden för deponeringen (personlig kommunikation med Per Arne Fjälling, Ragn-

sells 2012-02-17). Naturligtvis är detta ett nödvändigt förfarande om avfallet har laknings-

egenskaper som ej medger annan hantering.

De muddermassor som skapades i föreliggande projekt lades under tätskikt, utan fullödig

kännedom om avfallets lakningsegenskaper. Det innebär att kostnaden för deponeringen

kan ha blivit onödigt hög. Som en del av föreliggande projekt har vi därför undersökt sedi-

mentens lakningsegenskaper i ett särskilt pilotprojekt. Dessa tester genomfördes efter att

avfallet deponerats varför resultaten presenteras i en separat rapport (se bilaga 6).
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Nämnas kan att EU-projektet ”Hav möter Land” med hjälp av Kemakta just nu arbetar med

att ta fram förslag till riktvärden för lakning av föroreningarna TBT, Irgarol samt Diuron.

7.4. Sugmuddring slänter
Eftersom sedimentprovtagningen som genomfördes efter avslutad saneringsmuddring visa-

de att slänterna (provområde mitt och ost) fortfarande håller höga halter föroreningar, togs

beslut att låta genomföra en dykarstyrd sugmuddring av det översta lagret sediment i slän-

terna mot kaj (område ost) och akterförtöjningspålarna (område mitt). Syftet med den dy-

karstyrda muddringen var att testa metoden, och i samma ansträngning avhjälpa problemet

med de kvarvarande föroreningarna. Det hypotetiserades att återkontaminering av botten-

ytan skedde då resuspenderat sediment sedimenterat på den muddrade bottenytan.

Analyserna visar att slänten mot kaj håller avsevärt högre halter efter sugmuddringen än

innan. Dykaren som genomförde sugmuddringen beskriver situationen och botten på sådant

sätt att man fortfarande ser tydliga färgflagor liggandes i det ringa sediment som finns mel-

lan sprängstenen som kajen står på. Man kan mot bakgrund av detta resultat diskutera hu-

ruvida miljönyttan med föreliggande projekt kunde ökats i och med en ökning av sanerings-

områdets yta, samt med en större ansträngning att sugmuddra slänten mot kajen där de

höga halterna av föroreningar tycks härröra från rena färgrester. En ytterligare sanering mel-

lan sprängstenen är svår att utföra på ett kostnadseffektivt sätt. Övertäckning kan därför

vara en bättre metod. Beslut har därför tagits att täcka botten i slänten mot kajen med

grus/makadam exempelvis 8-16 mm. Täckningen kommer att utföras vintern 2012-2013

(personlig kommunikation Per Olof Samuelsson, Stenungsunds kommun).

Vad gäller föroreningarnas halter i slänten mot akterförtöjningspålarna, så ser vi en generell

minskning av halterna, vilket i sig inte är särskilt förvånande då sugmuddringen skedde i lera

och ej i recenta material. Här tycks sugmuddringen fått avsedd effekt; eventuell återkonta-

minering kan ha avhjälpts.

Metoden med dykarstyrd sugmuddring har stora potentialer då den är kostnadseffektiv.

Snarlika reningsanläggningar som testades i föreliggande försök kommer att finnas som fasta

installationer i småbåtshamnarna i och med havs- och vattenmyndighetens nyligen antagna

riktlinjer för båttvätt, och värdet att använda en befintlig vattenreningsanläggning är förstås

stor.

7.5. Rejektvattenrening med Haddock 600
Eftersom budgeten var begränsad i detta delprojekt, så beslutades det att två containrar om

cirka 20 m3 vardera skulle fyllas med slurry. I dessa skulle sedimentering ske cirka en vecka,

varefter rejektvattnet skulle renas i Haddock 600 filteranläggning från IFAB och därefter

släppas ut i recipienten (vilket också skedde).

Värdet med att använda just en Haddock 600 som filteranläggning är att just denna anlägg-

ning (eller snarlika) är mycket utbredd i fritidsbåtshamnar som reningsanläggning vid spol-

plattor. Arbetshypotesen var alltså sådan att en relativt liten underhållsmuddring eller sane-

ringsmuddring med dykare och sugmuddringspump kan fylla containrar med slurry, och så
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låter man sedan hamnens filtersystem till spolplattan ta hand om rejektvattenreningen. Man

får därmed en tidseffektiv och ekonomisk sanering.

Då slurryn fått sedimentera i ca en vecka pumpades det relativt ”för ögat” rena rejektvattnet

till Haddock 600 för rening. Analyserna av det ingående samt utgående vattnet från Had-

docksystemet visar dock att filtret ej är lämpat för att rena joniserade föroreningar i vatten-

fasen. IFAB som så gentilt lånat en Haddock 600 till projektet menar att ytterligare renings-

steg med fällning/flockning alternativt selektiv jonbytarmassa är ett måste om man avser att

rena vatten med lösta joner. Snarlikt resultat nådde även Vattensystem och Frog då vi

genomförde den inledande reningen av rejektvatten (se bilaga 5 PM Pilotprojekt vattenre-

ning).

Skillnaden mellan testet av Haddock 600 från IFAB och filteranläggningen från Vattensystem

var framför allt att slurryn som användes vid test av vattensystem filteranläggning var ska-

pad av grävmuddrade massor som vattnats, medan Haddock 600 testades på en ”klarfas” av

slurryn från sugmuddring. Resultaten var dock i princip överstämmande; ytterligare renings-

steg måste användas om man avser att bruka spolplattors reningssystem för filtrering av

överskotts/rejektvatten.

8. Errata

Under arbetet med föreliggande rapport upptäcktes att felaktiga halter av Irgarol angivits i

tidigare underlag. Felet härrör från att Irgarolhalter i analysrapporterna anges både i mg/kg

och i mg/kg TS. De halter som angetts i exempelvis kompletteringen av anmälan om vatten-

verksamhet avser värden vilka ej är normaliserade mot TS. För jämförelser med exempelvis

gräns-/riktvärden krävs TS normaliserade halter. I föreliggande underlag beskrivs Irgarolhal-

ter som är normaliserade mot TS.

9. Referenser

Frog 2011. Sedimentprovtagning STO

NFS 2004:10. Naturvårdsverkets föreskrifter om deponering, kriterier och förfaranden för

mottagning av avfall vid anläggningar för deponering av avfall

Rapport 4914. Bedömningsgrunder för miljökvalitet. Naturvårdsverket 4914, med tillägg och

ändringar publicerade på http://www.naturvardsverket.se/sv/Start/Tillstandet-i-

miljon/Bedomningsgrunder/
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Eurofins Environment Sweden AB 
Lidköping
Box 737
Sjöhagsgatan 3, port 1
SE-53117 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110
Fax:      +46 10 490 8390

AR-11-SL-044686-01

EUSELI2-00018528Í%R%^ÂÂ%p'nÎ

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

11-0662

Frog Marine Service AB
Robert Eriksson
Lergodsgatan 1
417 07 GÖTEBORG

Kundnummer: SL8442991

Provbeskrivning:

177-2011-10270721Provnummer: Provtagare Robert Eriksson

Provet ankom:

SedimentMatris:

2011-10-27

Utskriftsdatum: 2011-11-22

Provmärkning: 10:1, 0-5cm

Provtagningsplats: Mjösund

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%75.0Torrsubstans d)SS EN 128805%

% TS.1.1Glödförlust d)SS EN 1287910%

% TS.0.627TOC beräknat d)

mg/kg Ts< 0.0020PCB 28 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 52 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 101 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 118 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 153 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 138 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 180 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0080S:a PCB (7st) d)LidMiljö.0A.01.36

mg/kg Ts2.9Arsenik As d)SS 028150-2 / ICP-MS20%

mg/kg Ts2.8Bly Pb d)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts0.11Kadmium Cd d)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts22Koppar Cu d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 0.046Kvicksilver Hg d)SS 028150-2 / AFS25%

mg/kg Ts29Zink Zn d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 38S:a TPH (C10-C40) b)*

mg/kg Ts3.7TPH C10-C12 b)*

mg/kg Ts< 5.0TPH C12-C16 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C16-C21 b)*

mg/kg Ts< 12TPH C21-C30 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C30-C35 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C35-C40 b)*

µg/kg Ts5.46Naftalen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<2.98Acenaftylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<2.98Acenaften a)AIR OC 174

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29
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µg/kg Ts<4.43Fluoren a)AIR OC 174

µg/kg Ts9.66Fenantren a)AIR OC 174

µg/kg Ts4.91Antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts29.9Fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts19.7Pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts7.09Benz(a)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts7.31Krysen a)AIR OC 174

µg/kg Ts11.2Benzo(b,j)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts3.73Benzo(k)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts5.64Benzo(a)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<2.98Dibenz(a,h)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts5.13Indeno(1,2,3-cd)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts4.85Benzo(g,h,i)perylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts115Total 16 EPA-PAH exkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts128Total 16 EPA-PAH inkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts18Monobutyltenn (MBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts28Dibutyltenn (DBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts82Tributyltenn (TBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tetrabutyltenn (TTBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monooktyltenn (MOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dioktyltenn (DOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tricyklohexyltenn (TCHT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts2.9Monofenyltenn (MPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts7.1Difenyltenn (DPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts9.1Trifenyltenn (TPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg7Irgarol c)*In house metod (210)

mg/kg Ts0.0093Irgarol d)*Beräknad från analyserad 
halt

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins GfA Lab Service Gmbh Hamburg, GERMANY
b)  Eurofins Analytico B.V, NETHERLANDS
c)  Eurofins Food & Agro Lidköping, SWEDEN
d)  Eurofins Environment Sweden AB Lidköping, SWEDEN
e)  GALAB Laboratories GmbH, GERMANY

Bo Olsson, Rapportansvarig

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



Eurofins Environment Sweden AB 
Lidköping
Box 737
Sjöhagsgatan 3, port 1
SE-53117 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110
Fax:      +46 10 490 8390

AR-11-SL-044683-01

EUSELI2-00018528Í%R%^ÂÂ%p$SÎ

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

11-0662

Frog Marine Service AB
Robert Eriksson
Lergodsgatan 1
417 07 GÖTEBORG

Kundnummer: SL8442991

Provbeskrivning:

177-2011-10270718Provnummer: Provtagare Robert Eriksson

Provet ankom:

SedimentMatris:

2011-10-27

Utskriftsdatum: 2011-11-22

Provmärkning: 7:2, 39-48cm

Provtagningsplats: Mjösund

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%43.9Torrsubstans d)SS EN 128805%

% TS.9.6Glödförlust d)SS EN 1287910%

% TS.5.472TOC beräknat d)

mg/kg Ts< 0.0020PCB 28 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 52 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 101 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 118 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 153 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 138 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 180 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0080S:a PCB (7st) d)LidMiljö.0A.01.36

mg/kg Ts6.1Arsenik As d)SS 028150-2 / ICP-MS20%

mg/kg Ts15Bly Pb d)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts0.61Kadmium Cd d)SS 028150-2 / ICP-MS15%

mg/kg Ts32Koppar Cu d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts0.17Kvicksilver Hg d)SS 028150-2 / AFS25%

mg/kg Ts98Zink Zn d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 38S:a TPH (C10-C40) b)*

mg/kg Ts5.4TPH C10-C12 b)*

mg/kg Ts< 5.0TPH C12-C16 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C16-C21 b)*

mg/kg Ts< 12TPH C21-C30 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C30-C35 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C35-C40 b)*

µg/kg Ts9.55Naftalen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.46Acenaftylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts30.5Acenaften a)AIR OC 174

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29
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µg/kg Ts21.7Fluoren a)AIR OC 174

µg/kg Ts30.4Fenantren a)AIR OC 174

µg/kg Ts8.19Antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts60.3Fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts45.6Pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts22.9Benz(a)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts20.1Krysen a)AIR OC 174

µg/kg Ts33.9Benzo(b,j)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts10.8Benzo(k)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts20.9Benzo(a)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.51Dibenz(a,h)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts15.2Indeno(1,2,3-cd)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts14.3Benzo(g,h,i)perylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts344Total 16 EPA-PAH exkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts351Total 16 EPA-PAH inkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts52Monobutyltenn (MBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts130Dibutyltenn (DBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts410Tributyltenn (TBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts3.8Tetrabutyltenn (TTBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monooktyltenn (MOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dioktyltenn (DOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tricyklohexyltenn (TCHT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts11Monofenyltenn (MPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts7.4Difenyltenn (DPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts3.9Trifenyltenn (TPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg0.5Irgarol c)*In house metod (210)

mg/kg Ts0.0011Irgarol d)*Beräknad från analyserad 
halt

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins GfA Lab Service Gmbh Hamburg, GERMANY
b)  Eurofins Analytico B.V, NETHERLANDS
c)  Eurofins Food & Agro Lidköping, SWEDEN
d)  Eurofins Environment Sweden AB Lidköping, SWEDEN
e)  GALAB Laboratories GmbH, GERMANY

Bo Olsson, Rapportansvarig

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



Eurofins Environment Sweden AB 
Lidköping
Box 737
Sjöhagsgatan 3, port 1
SE-53117 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110
Fax:      +46 10 490 8390

AR-11-SL-044682-01

EUSELI2-00018528Í%R%^ÂÂ%p#JÎ

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

11-0662

Frog Marine Service AB
Robert Eriksson
Lergodsgatan 1
417 07 GÖTEBORG

Kundnummer: SL8442991

Provbeskrivning:

177-2011-10270717Provnummer: Provtagare Robert Eriksson

Provet ankom:

SedimentMatris:

2011-10-27

Utskriftsdatum: 2011-11-22

Provmärkning: 7:1, 0-5cm

Provtagningsplats: Mjösund

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%57.6Torrsubstans d)SS EN 128805%

% TS.3.8Glödförlust d)SS EN 1287910%

% TS.2.166TOC beräknat d)

mg/kg Ts< 0.0020PCB 28 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts0.0032PCB 52 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts0.0063PCB 101 d)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.0064PCB 118 d)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.0082PCB 153 d)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.0065PCB 138 d)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.0021PCB 180 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts0.034S:a PCB (7st) d)LidMiljö.0A.01.36

mg/kg Ts7.8Arsenik As d)SS 028150-2 / ICP-MS20%

mg/kg Ts18Bly Pb d)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts0.22Kadmium Cd d)SS 028150-2 / ICP-MS15%

mg/kg Ts630Koppar Cu d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 0.046Kvicksilver Hg d)SS 028150-2 / AFS25%

mg/kg Ts300Zink Zn d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts78S:a TPH (C10-C40) b)*

mg/kg Ts< 3.0TPH C10-C12 b)*

mg/kg Ts14TPH C12-C16 b)*

mg/kg Ts20TPH C16-C21 b)*

mg/kg Ts28TPH C21-C30 b)*

mg/kg Ts12TPH C30-C35 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C35-C40 b)*

µg/kg Ts11.4Naftalen a)AIR OC 174

µg/kg Ts7.75Acenaftylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts70Acenaften a)AIR OC 174

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



EUSELI2-00018528
Í%R%^ÂÂ%p#JÎ

AR-11-SL-044682-01

µg/kg Ts56.4Fluoren a)AIR OC 174

µg/kg Ts225Fenantren a)AIR OC 174

µg/kg Ts53.2Antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts617Fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts484Pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts309Benz(a)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts273Krysen a)AIR OC 174

µg/kg Ts404Benzo(b,j)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts154Benzo(k)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts294Benzo(a)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts44.5Dibenz(a,h)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts177Indeno(1,2,3-cd)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts159Benzo(g,h,i)perylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts3340Total 16 EPA-PAH exkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts3340Total 16 EPA-PAH inkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts88Monobutyltenn (MBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts560Dibutyltenn (DBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts4700Tributyltenn (TBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts120Tetrabutyltenn (TTBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monooktyltenn (MOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dioktyltenn (DOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tricyklohexyltenn (TCHT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts28Monofenyltenn (MPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts140Difenyltenn (DPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts150Trifenyltenn (TPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg300Irgarol c)*In house metod (210)

mg/kg Ts0.52Irgarol d)*Beräknad från analyserad 
halt

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins GfA Lab Service Gmbh Hamburg, GERMANY
b)  Eurofins Analytico B.V, NETHERLANDS
c)  Eurofins Food & Agro Lidköping, SWEDEN
d)  Eurofins Environment Sweden AB Lidköping, SWEDEN
e)  GALAB Laboratories GmbH, GERMANY

Bo Olsson, Rapportansvarig

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



Eurofins Environment Sweden AB 
Lidköping
Box 737
Sjöhagsgatan 3, port 1
SE-53117 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110
Fax:      +46 10 490 8390

AR-11-SL-044685-01

EUSELI2-00018528Í%R%^ÂÂ%p&eÎ

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

11-0662

Frog Marine Service AB
Robert Eriksson
Lergodsgatan 1
417 07 GÖTEBORG

Kundnummer: SL8442991

Provbeskrivning:

177-2011-10270720Provnummer: Provtagare Robert Eriksson

Provet ankom:

SedimentMatris:

2011-10-27

Utskriftsdatum: 2011-11-22

Provmärkning: 5:2, 30-35cm

Provtagningsplats: Mjösund

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%48.7Torrsubstans d)SS EN 128805%

% TS.7.1Glödförlust d)SS EN 1287910%

% TS.4.047TOC beräknat d)

mg/kg Ts< 0.0020PCB 28 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 52 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 101 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 118 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 153 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 138 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 180 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0080S:a PCB (7st) d)LidMiljö.0A.01.36

mg/kg Ts3.9Arsenik As d)SS 028150-2 / ICP-MS20%

mg/kg Ts6.7Bly Pb d)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts0.32Kadmium Cd d)SS 028150-2 / ICP-MS15%

mg/kg Ts15Koppar Cu d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 0.046Kvicksilver Hg d)SS 028150-2 / AFS25%

mg/kg Ts51Zink Zn d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts51S:a TPH (C10-C40) b)*

mg/kg Ts4.4TPH C10-C12 b)*

mg/kg Ts< 5.0TPH C12-C16 b)*

mg/kg Ts11TPH C16-C21 b)*

mg/kg Ts14TPH C21-C30 b)*

mg/kg Ts11TPH C30-C35 b)*

mg/kg Ts7.0TPH C35-C40 b)*

µg/kg Ts3.72Naftalen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Acenaftylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Acenaften a)AIR OC 174

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



EUSELI2-00018528
Í%R%^ÂÂ%p&eÎ

AR-11-SL-044685-01

µg/kg Ts<3.13Fluoren a)AIR OC 174

µg/kg Ts11.1Fenantren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts3.53Fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Benz(a)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Krysen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Benzo(b,j)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Benzo(k)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Benzo(a)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Dibenz(a,h)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Indeno(1,2,3-cd)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.13Benzo(g,h,i)perylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts18.4Total 16 EPA-PAH exkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts59.1Total 16 EPA-PAH inkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts<1.0Monobutyltenn (MBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dibutyltenn (DBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts2.2Tributyltenn (TBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tetrabutyltenn (TTBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monooktyltenn (MOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dioktyltenn (DOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tricyklohexyltenn (TCHT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monofenyltenn (MPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Difenyltenn (DPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Trifenyltenn (TPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg<0.1Irgarol c)*In house metod (210)

mg/kg Ts<0.00021Irgarol d)*Beräknad från analyserad 
halt

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins GfA Lab Service Gmbh Hamburg, GERMANY
b)  Eurofins Analytico B.V, NETHERLANDS
c)  Eurofins Food & Agro Lidköping, SWEDEN
d)  Eurofins Environment Sweden AB Lidköping, SWEDEN
e)  GALAB Laboratories GmbH, GERMANY

Bo Olsson, Rapportansvarig

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



Eurofins Environment Sweden AB 
Lidköping
Box 737
Sjöhagsgatan 3, port 1
SE-53117 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110
Fax:      +46 10 490 8390

AR-11-SL-044684-01

EUSELI2-00018528Í%R%^ÂÂ%p%\Î

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

11-0662

Frog Marine Service AB
Robert Eriksson
Lergodsgatan 1
417 07 GÖTEBORG

Kundnummer: SL8442991

Provbeskrivning:

177-2011-10270719Provnummer: Provtagare Robert Eriksson

Provet ankom:

SedimentMatris:

2011-10-27

Utskriftsdatum: 2011-11-22

Provmärkning: 5:1, 0-5cm

Provtagningsplats: Mjösund

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%76.4Torrsubstans d)SS EN 128805%

% TS.1.1Glödförlust d)SS EN 1287910%

% TS.0.627TOC beräknat d)

mg/kg Ts< 0.0020PCB 28 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 52 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 101 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 118 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 153 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 138 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 180 d)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0080S:a PCB (7st) d)LidMiljö.0A.01.36

mg/kg Ts1.6Arsenik As d)SS 028150-2 / ICP-MS20%

mg/kg Ts3.3Bly Pb d)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts< 0.091Kadmium Cd d)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts23Koppar Cu d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 0.046Kvicksilver Hg d)SS 028150-2 / AFS25%

mg/kg Ts29Zink Zn d)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 38S:a TPH (C10-C40) b)*

mg/kg Ts3.7TPH C10-C12 b)*

mg/kg Ts< 5.0TPH C12-C16 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C16-C21 b)*

mg/kg Ts< 12TPH C21-C30 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C30-C35 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C35-C40 b)*

µg/kg Ts<3.01Naftalen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.01Acenaftylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.15Acenaften a)AIR OC 174

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



EUSELI2-00018528
Í%R%^ÂÂ%p%\Î

AR-11-SL-044684-01

µg/kg Ts<3.01Fluoren a)AIR OC 174

µg/kg Ts10.8Fenantren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.01Antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts24.7Fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts19.2Pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts11.7Benz(a)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts9.87Krysen a)AIR OC 174

µg/kg Ts15.4Benzo(b,j)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts5.16Benzo(k)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts9.43Benzo(a)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.01Dibenz(a,h)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts6.37Indeno(1,2,3-cd)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts6.3Benzo(g,h,i)perylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts119Total 16 EPA-PAH exkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts137Total 16 EPA-PAH inkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts38Monobutyltenn (MBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts78Dibutyltenn (DBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts240Tributyltenn (TBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts3.2Tetrabutyltenn (TTBT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monooktyltenn (MOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dioktyltenn (DOT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tricyklohexyltenn (TCHT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts5.8Monofenyltenn (MPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts13Difenyltenn (DPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg Ts7.8Trifenyltenn (TPhT) e)DIN 1974410%

µg/kg10Irgarol c)*In house metod (210)

mg/kg Ts0.013Irgarol d)*Beräknad från analyserad 
halt

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins GfA Lab Service Gmbh Hamburg, GERMANY
b)  Eurofins Analytico B.V, NETHERLANDS
c)  Eurofins Food & Agro Lidköping, SWEDEN
d)  Eurofins Environment Sweden AB Lidköping, SWEDEN
e)  GALAB Laboratories GmbH, GERMANY

Bo Olsson, Rapportansvarig

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



Eurofins Environment Sweden AB 
Lidköping
Box 737
Sjöhagsgatan 3, port 1
SE-53117 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110
Fax:      +46 10 490 8390

AR-11-SL-044681-01

EUSELI2-00018528Í%R%^ÂÂ%p"AÎ

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

11-0662

Frog Marine Service AB
Robert Eriksson
Lergodsgatan 1
417 07 GÖTEBORG

Kundnummer: SL8442991

Provbeskrivning:

177-2011-10270716Provnummer: Provtagare Robert Eriksson

Provet ankom:

SedimentMatris:

2011-10-27

Utskriftsdatum: 2011-11-22

Provmärkning: 4:2, 27-32cm

Provtagningsplats: Mjösund

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%45.2Torrsubstans e)SS EN 128805%

% TS.8.6Glödförlust e)SS EN 1287910%

% TS.4.902TOC beräknat e)

mg/kg Ts< 0.0020PCB 28 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 52 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 101 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 118 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 153 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 138 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 180 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0080S:a PCB (7st) e)LidMiljö.0A.01.36

mg/kg Ts3.9Arsenik As e)SS 028150-2 / ICP-MS20%

mg/kg Ts7.0Bly Pb e)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts0.33Kadmium Cd e)SS 028150-2 / ICP-MS15%

mg/kg Ts14Koppar Cu e)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 0.046Kvicksilver Hg e)SS 028150-2 / AFS25%

mg/kg Ts53Zink Zn e)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts43S:a TPH (C10-C40) b)*

mg/kg Ts11TPH C10-C12 b)*

mg/kg Ts7.6TPH C12-C16 b)*

mg/kg Ts7.5TPH C16-C21 b)*

mg/kg Ts12TPH C21-C30 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C30-C35 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C35-C40 b)*

µg/kg Ts4.73Naftalen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.33Acenaftylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.85Acenaften a)AIR OC 174

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



EUSELI2-00018528
Í%R%^ÂÂ%p"AÎ

AR-11-SL-044681-01

µg/kg Ts<3.88Fluoren a)AIR OC 174

µg/kg Ts16.6Fenantren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.33Antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts5.24Fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts4.16Pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.33Benz(a)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.33Krysen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<4Benzo(b,j)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.68Benzo(k)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts<4.23Benzo(a)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.33Dibenz(a,h)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.33Indeno(1,2,3-cd)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts<3.33Benzo(g,h,i)perylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts30.7Total 16 EPA-PAH exkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts73.7Total 16 EPA-PAH inkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts<1.0Monobutyltenn (MBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dibutyltenn (DBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts3.7Tributyltenn (TBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tetrabutyltenn (TTBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monooktyltenn (MOT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dioktyltenn (DOT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tricyklohexyltenn (TCHT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monofenyltenn (MPhT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Difenyltenn (DPhT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Trifenyltenn (TPhT) f)DIN 1974410%

mg/kg<0.0104-tert-Oktylfenol d)Intern metod

µg/kg0.2Irgarol c)*In house metod (210)

mg/kg Ts0.00044Irgarol e)*Beräknad från analyserad 
halt

mg/kg<0.020Nonylfenol d)Intern metod

mg/kg0.090Nonylfenoldietoxylater d)Intern metod

mg/kg<0.020Nonylfenolmonoetoxylater d)Intern metod

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins GfA Lab Service Gmbh Hamburg, GERMANY
b)  Eurofins Analytico B.V, NETHERLANDS
c)  Eurofins Food & Agro Lidköping, SWEDEN
d)  SOFIA, GERMANY
e)  Eurofins Environment Sweden AB Lidköping, SWEDEN
f)  GALAB Laboratories GmbH, GERMANY

Bo Olsson, Rapportansvarig

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



Eurofins Environment Sweden AB 
Lidköping
Box 737
Sjöhagsgatan 3, port 1
SE-53117 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110
Fax:      +46 10 490 8390

AR-11-SL-044680-01

EUSELI2-00018528Í%R%^ÂÂ%p!8Î

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

11-0662

Frog Marine Service AB
Robert Eriksson
Lergodsgatan 1
417 07 GÖTEBORG

Kundnummer: SL8442991

Provbeskrivning:

177-2011-10270715Provnummer: Provtagare Robert Eriksson

Provet ankom:

SedimentMatris:

2011-10-27

Utskriftsdatum: 2011-11-22

Provmärkning: 4:1, 0-5cm

Provtagningsplats: Mjösund

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%68.7Torrsubstans e)SS EN 128805%

% TS.3.1Glödförlust e)SS EN 1287910%

% TS.1.767TOC beräknat e)

mg/kg Ts< 0.0020PCB 28 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts0.027PCB 52 e)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.047PCB 101 e)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.043PCB 118 e)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.043PCB 153 e)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.033PCB 138 e)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.0060PCB 180 e)LidMiljö.0A.01.3620%

mg/kg Ts0.20S:a PCB (7st) e)LidMiljö.0A.01.36

mg/kg Ts12Arsenik As e)SS 028150-2 / ICP-AES30%

mg/kg Ts11Bly Pb e)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts0.14Kadmium Cd e)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts510Koppar Cu e)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 0.046Kvicksilver Hg e)SS 028150-2 / AFS25%

mg/kg Ts140Zink Zn e)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 38S:a TPH (C10-C40) b)*

mg/kg Ts3.5TPH C10-C12 b)*

mg/kg Ts< 5.0TPH C12-C16 b)*

mg/kg Ts9.3TPH C16-C21 b)*

mg/kg Ts< 12TPH C21-C30 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C30-C35 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C35-C40 b)*

µg/kg Ts7.06Naftalen a)AIR OC 174

µg/kg Ts5.87Acenaftylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts33.3Acenaften a)AIR OC 174

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



EUSELI2-00018528
Í%R%^ÂÂ%p!8Î

AR-11-SL-044680-01

µg/kg Ts38.5Fluoren a)AIR OC 174

µg/kg Ts174Fenantren a)AIR OC 174

µg/kg Ts56.3Antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts441Fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts374Pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts252Benz(a)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts220Krysen a)AIR OC 174

µg/kg Ts305Benzo(b,j)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts112Benzo(k)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts217Benzo(a)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts34.1Dibenz(a,h)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts127Indeno(1,2,3-cd)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts117Benzo(g,h,i)perylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts2510Total 16 EPA-PAH exkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts2510Total 16 EPA-PAH inkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts120Monobutyltenn (MBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts430Dibutyltenn (DBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts1800Tributyltenn (TBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts86Tetrabutyltenn (TTBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monooktyltenn (MOT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dioktyltenn (DOT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tricyklohexyltenn (TCHT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts24Monofenyltenn (MPhT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts70Difenyltenn (DPhT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts170Trifenyltenn (TPhT) f)DIN 1974410%

mg/kg<0.014-tert-Oktylfenol d)Intern metod

µg/kg200Irgarol c)*In house metod (210)

mg/kg Ts0.29Irgarol e)*Beräknad från analyserad 
halt

mg/kg<0.02Nonylfenol d)Intern metod

mg/kg<0.02Nonylfenoldietoxylater d)Intern metod

mg/kg<0.02Nonylfenolmonoetoxylater d)Intern metod

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins GfA Lab Service Gmbh Hamburg, GERMANY
b)  Eurofins Analytico B.V, NETHERLANDS
c)  Eurofins Food & Agro Lidköping, SWEDEN
d)  SOFIA, GERMANY
e)  Eurofins Environment Sweden AB Lidköping, SWEDEN
f)  GALAB Laboratories GmbH, GERMANY

Bo Olsson, Rapportansvarig

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29



Robert ErikssonProvtagare/referens

Mjösund 0-2Provets märkning

Torrsubstans
TOC beräknat
Glödförlust
Irgarol
Monobutyltenn, MBT
Dibutyltenn, DBT
Tributyltenn, TBT
Tetrabutyltenn
Monooktyltenn
Dioktyltenn
Tricyklohexyltenn
Monofenyltenn, MPT
Difenyltenn; DPT
Trifenyltenn, TPT
Kommentar:

PCB  28
PCB  52
PCB  101
PCB  118
PCB  153
PCB  138
PCB  180
S:a  PCB (7st)
Naftalen
Acenaftylen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren
Benso(a)antracen
Krysen

Analysnamn
%
% Ts
% Ts
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
          

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg Ts
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS

Enhet
SS-EN 12880
SNV 4889
SS-EN 12879

LidMiljö.0A.01.36
LidMiljö.0A.01.36
LidMiljö.0A.01.36
LidMiljö.0A.01.36
LidMiljö.0A.01.36
LidMiljö.0A.01.36
LidMiljö.0A.01.36

60.2
3.2
5.6
7400
254
884
3240
36
<1.0
<1.0
<1.0
125
167
556
metaller, se separat
rapport
0.0023
0.046
0.14
0.14
0.17
0.13
0.042
0.670
75.8
14.7
419
350
1350
222
2110
1680
954
1000

Resultat

8442991-1857682
Övrigt miljöprovProvtyp

Djup 0-2cm m

Provpunkt

Frog Marine Service AB
Robert Eriksson
Lergodsgatan 1
417 07  Göteborg

2011-06-07

10-0939

Provtagningsdatum

Metod/ref

Galab
Galab
Galab
Galab
Galab
Galab
Galab
Galab
Galab
Galab

HG
HG
HG
HG
HG
HG
HG
HG
HG
HG

*

*

*

*

LE
LE
LE
LFA

LE

LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE

Rapport utfärdad av 

Ort

Report issued by

ackrediterat laboratorium

Accredited Laboratory

2011-06-16Provet ankom
Analysrapport klar 2011-08-05

Mäto.
±

±

±
±
±
±
±
±
±

%

%

%
%
%
%
%
%
%

10
 

10
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20
30
30
30
30
30
30
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kundnr
Journalnr A007899-11

Förklaring till förkortningar och *, se omstående sida.
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Uppdragsmärkning Ref: Z116

Eurofins Environment Sweden AB, Box 737, 531 17, Lidköping, Sweden Tel: + 46 (0)10 490 8100,  Web: www.eurofins.se

Analysrapport

Sida 1 (2)



Benso(b/j)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(a)pyren
Dibenso(a,h)antracen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Benso(ghi)perylen
Total 16 EPA-PAH exkl LOQ
Total 16 EPA-PAH inkl LOQ
TPH C10-C12
TPH C12-C16
TPH C16-C21
TPH C21-C30
TPH C30-C35
TPH C35-C40
S:a TPH C10-C40
Nonylfenol
Nonylfenoldietoxylat
Nonylfenoletoxylat
Oktylfenol

Analysnamn
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Enhet

In house method
In house method
In house method
In house method
In house method
In house method
In house method
GC-MS-MS
GC-MS-MS
GC-MS-MS
GC-MS-MS

1200
456
905
115
581
446
11900
11900
7.0
15
37
43
13
<6.0
120
0.044
<0.02
<0.02
<0.01

Resultat

8442991-1857682
Övrigt miljöprovProvtyp

 

Patrick van Hees

Provpunkt

Oktylfenol avser p-tert-octylfenol

10-0939

Metod/ref
HG
HG
HG
HG
HG
HG
HG
HG

Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico

Eurofins Sofia
Eurofins Sofia
Eurofins Sofia
Euofins Sofia

Rapport utfärdad av 

Ort

Report issued by

ackrediterat laboratorium

Accredited Laboratory

Mäto.

±
±
±
±

%
%
%
%

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

50
50
50
50

Kundnr
Journalnr A007899-11

Förklaring till förkortningar och *, se omstående sida.

     
     
     
     

Uppdragsmärkning Ref: Z116

Eurofins Environment Sweden AB, Box 737, 531 17, Lidköping, Sweden Tel: + 46 (0)10 490 8100,  Web: www.eurofins.se

Denna rapport är elektroniskt signerad

Analysrapport

Sida 2 (2)



Eurofins Environment Sweden AB 
Lidköping
Box 737
Sjöhagsgatan 3, port 1
SE-53117 Lidköping

Tlf:        +46 10 490 8110
Fax:      +46 10 490 8390

AR-11-SL-044679-01

EUSELI2-00018528Í%R%^ÂÂ%pÂ/Î

Analysrapport

Uppdragsmärkn.

11-0662

Frog Marine Service AB
Robert Eriksson
Lergodsgatan 1
417 07 GÖTEBORG

Kundnummer: SL8442991

Provbeskrivning:

177-2011-10270714Provnummer: Provtagare
Provtagningsdatum

Robert Eriksson
2011-10-24

Provet ankom:

SedimentMatris:

2011-10-27

Utskriftsdatum: 2011-11-22

Provmärkning: 1:1, 0-10cm

Provtagningsplats: Mjösund

Analys Resultat Enhet Metod/refMäto.

%75.2Torrsubstans e)SS EN 128805%

% TS.1.4Glödförlust e)SS EN 1287910%

% TS.0.798TOC beräknat e)

mg/kg Ts< 0.0020PCB 28 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 52 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 101 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 118 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 153 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 138 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0020PCB 180 e)LidMiljö.0A.01.3630%

mg/kg Ts< 0.0080S:a PCB (7st) e)LidMiljö.0A.01.36

mg/kg Ts8.4Arsenik As e)SS 028150-2 / ICP-MS20%

mg/kg Ts53Bly Pb e)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts0.11Kadmium Cd e)SS 028150-2 / ICP-MS25%

mg/kg Ts1100Koppar Cu e)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 0.046Kvicksilver Hg e)SS 028150-2 / AFS25%

mg/kg Ts390Zink Zn e)SS 028150-2 / ICP-AES15%

mg/kg Ts< 38S:a TPH (C10-C40) b)*

mg/kg Ts4.1TPH C10-C12 b)*

mg/kg Ts< 5.0TPH C12-C16 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C16-C21 b)*

mg/kg Ts< 12TPH C21-C30 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C30-C35 b)*

mg/kg Ts< 6.0TPH C35-C40 b)*

µg/kg Ts<3.22Naftalen a)AIR OC 174

µg/kg Ts4.52Acenaftylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts42.8Acenaften a)AIR OC 174

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 1 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29
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AR-11-SL-044679-01

µg/kg Ts42.5Fluoren a)AIR OC 174

µg/kg Ts220Fenantren a)AIR OC 174

µg/kg Ts43.3Antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts482Fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts397Pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts266Benz(a)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts241Krysen a)AIR OC 174

µg/kg Ts360Benzo(b,j)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts132Benzo(k)fluoranten a)AIR OC 174

µg/kg Ts256Benzo(a)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts38.5Dibenz(a,h)antracen a)AIR OC 174

µg/kg Ts156Indeno(1,2,3-cd)pyren a)AIR OC 174

µg/kg Ts142Benzo(g,h,i)perylen a)AIR OC 174

µg/kg Ts2820Total 16 EPA-PAH exkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts2830Total 16 EPA-PAH inkl LOQ a)AIR OC 174

µg/kg Ts30Monobutyltenn (MBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts190Dibutyltenn (DBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts730Tributyltenn (TBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts45Tetrabutyltenn (TTBT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Monooktyltenn (MOT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Dioktyltenn (DOT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts<1.0Tricyklohexyltenn (TCHT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts4.5Monofenyltenn (MPhT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts13Difenyltenn (DPhT) f)DIN 1974410%

µg/kg Ts8.3Trifenyltenn (TPhT) f)DIN 1974410%

mg/kg<0.0104-tert-Oktylfenol d)Intern metod

µg/kg50Irgarol c)*In house metod (210)

mg/kg Ts0.066Irgarol e)*Beräknad från analyserad 
halt

mg/kg0.090Nonylfenol d)Intern metod

mg/kg<0.020Nonylfenoldietoxylater d)Intern metod

mg/kg<0.020Nonylfenolmonoetoxylater d)Intern metod

Utförande laboratorium/underleverantör:

a)  Eurofins GfA Lab Service Gmbh Hamburg, GERMANY
b)  Eurofins Analytico B.V, NETHERLANDS
c)  Eurofins Food & Agro Lidköping, SWEDEN
d)  SOFIA, GERMANY
e)  Eurofins Environment Sweden AB Lidköping, SWEDEN
f)  GALAB Laboratories GmbH, GERMANY

Bo Olsson, Rapportansvarig

Denna rapport är elektroniskt signerad.

Mätosäkerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad mätosäkerhet med täckningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utförda utanför 
Sverige kan förekomma. Ytterligare upplysningar kan lämnas på begäran.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten relaterar endast till det 
insända provet. Sida 2 av 2

Förklaringar

Laboratoriet/laboratorierna är ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser är markerade med *

AR-003v29
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  Frog Marine Services AB 
Projekt  Robert Eriksson 
Bestnr 12-1093   
Registrerad 2012-10-01 Lergodsgatan 1 
Utfärdad 2012-10-18 417 07 Göteborg 
  Sverige 
 
 
Analys av vatten    
 
Er beteckning Före filter 
  
 
Labnummer O10466363 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
filtrering 0,45µm; metaller* Ja   1 1 STGR 
Ca 295 35 mg/l 2 E STGR 
Fe 0.0184 0.0033 mg/l 2 H STGR 
K 274 34 mg/l 2 E STGR 
Mg 853 105 mg/l 2 E STGR 
Na 7090 942 mg/l 2 E STGR 
Si 1.10 0.17 mg/l 2 E STGR 
Al 5.79 1.29 µg/l 2 H STGR 
As <4  µg/l 2 H STGR 
Ba 31.2 5.1 µg/l 2 H STGR 
Cd 0.0290 0.0051 µg/l 2 H STGR 
Co 1.03 0.19 µg/l 2 H STGR 
Cr 1.71 0.30 µg/l 2 H STGR 
Cu 0.803 0.169 µg/l 2 H STGR 
Hg <0.002  µg/l 2 F STGR 
Mn 295 36 µg/l 2 E STGR 
Mo 12.7 2.2 µg/l 2 H STGR 
Ni 4.85 0.85 µg/l 2 H STGR 
P 43.6 8.1 µg/l 2 H STGR 
Pb 0.0402 0.0104 µg/l 2 H STGR 
Sr 4900 609 µg/l 2 E STGR 
Zn 4270 617 µg/l 2 E STGR 
V 3.39 0.62 µg/l 2 H STGR 
       
irgarol <0.010  µg/l 3 2 CL 
diuron <0.010  µg/l 3 2 CL 
       
monobutyltenn 3.4 0.48 ng/l 4 2 CL 
dibutyltenn 2.7 0.38 ng/l 4 2 CL 
tributyltenn 5.0 0.70 ng/l 4 2 CL 
 
 

http://www.alsglobal.se
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Er beteckning Efter filter 
  
 
Labnummer O10466364 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
filtrering 0,45µm; metaller* Ja   1 1 STGR 
Ca 288 34 mg/l 2 E STGR 
Fe 0.0115 0.0021 mg/l 2 H STGR 
K 284 35 mg/l 2 E STGR 
Mg 851 105 mg/l 2 E STGR 
Na 7180 954 mg/l 2 E STGR 
Si 1.15 0.17 mg/l 2 E STGR 
Al 4.07 0.90 µg/l 2 H STGR 
As <7  µg/l 2 H STGR 
Ba 30.4 5.1 µg/l 2 H STGR 
Cd 0.0301 0.0054 µg/l 2 H STGR 
Co 0.889 0.157 µg/l 2 H STGR 
Cr 6.19 1.12 µg/l 2 H STGR 
Cu 0.872 0.156 µg/l 2 H STGR 
Hg <0.002  µg/l 2 F STGR 
Mn 288 35 µg/l 2 E STGR 
Mo 12.4 2.2 µg/l 2 H STGR 
Ni 4.06 0.75 µg/l 2 H STGR 
P 56.5 10.7 µg/l 2 H STGR 
Pb 0.0819 0.0165 µg/l 2 H STGR 
Sr 4800 595 µg/l 2 E STGR 
Zn 4140 598 µg/l 2 E STGR 
V 3.18 0.56 µg/l 2 H STGR 
       
irgarol <0.010  µg/l 3 2 CL 
diuron <0.010  µg/l 3 2 CL 
       
monobutyltenn 8.7 1.2 ng/l 4 2 CL 
dibutyltenn 1.6 0.22 ng/l 4 2 CL 
tributyltenn 3.4 0.48 ng/l 4 2 CL 
 

http://www.alsglobal.se
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys. 
 
 Metod 
1 Filtrering;  0,45 µm 

 
2 Paket V-2. 

Bestämning av metaller utan föregående uppslutning. 
Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml.  
Detta gäller dock ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet. 
Analys har skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES)  
och 200.8 (ICP-SFMS). 
Analys av Hg med AFS har skett enligt SS-EN ISO 17852:2008. 
 
Speciell information vid beställning av tilläggsmetaller: 
Vid analys av W får provet ej surgöras. 
Vid analys av Se har provet uppslutits med HCl i autoklav (120°) i 30 min. 
Vid analys av S har provet först stabiliserats med H2O2. 
 
Rev 2011-03-24 

 
3 OV-3I, hamnsedimentpaket. 

Bestämning av diuron och irgarol enligt metod baserad på DIN 38407-35 med LC-MS/MS. 
 
Rev 2012-05-11 

 
4 Paket OV-19A3. 

Bestämning av mono-, di- och tributyltenn enligt metod DIN EN ISO 17353 (F13). 
Mätning utförs med GC-FPD. 
 
Rev 2012-08-21 

 
 
 
 Godkännare 
CL Camilla Lundeborg 

 
STGR Sture Grägg 

 
 
 
 Utf1 
E Mätningen utförd med ICP-AES 

För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av det svenska ackrediteringsorganet 
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).   
 

F Mätningen utförd med AFS 
För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av det svenska ackrediteringsorganet 
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).   
 

H Mätningen utförd med ICP-SFMS 
För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av det svenska ackrediteringsorganet 
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).   
 

1 För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av SWEDAC ackrediterat 
laboratorium (Reg.nr. 2030).  
 
 

2 För mätningen svarar GBA, Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som är av det tyska 
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAkkS är signatär till ett MLA 
inom EA, samma MLA som SWEDAC är signatär till. 
Laboratorierna finns lokaliserade på följande adresser: 
Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg,  

                                                        
1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör). 
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 Utf1 
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,  
Brekelbaumstraße1, 31789 Hameln,  
Wiedehopfstraße 30, 45892 Gelsenkirchen,  
Meißner Ring 3, 09599 Freiberg, 
Goldtschmidtstraße 5, 21073 Hamburg.  
 
Kontakta ALS Täby för ytterligare information. 
 

 
 
Mätosäkerheten anges som en  utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beräknad med täckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivå på 
ungefär 95%. 
 
Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För 
ytterligare information kontakta laboratoriet. 
 
 
Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. 
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet. 
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se 
 
 
Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.  
 
 

http://www.alsglobal.se
mailto:info.ta@alsglobal.com
http://www.alsglobal.se


Rapport 
 
Sida 1 (4) 

 

T1213959 

 
1EQ0D22L2GB 

 
 

__________________________________________________________________ 
ALS Scandinavia AB 
Box 511 
183 25 Täby 
Sweden 

Webb: www.alsglobal.se 
E-post: info.ta@alsglobal.com 
Tel: + 46 8 52 77 5200 
Fax: + 46 8 768 3423 
 

Dokumentet är godkänt och digitalt 
signerat av  
 
 
  

 

 

  

  Frog Marine Services AB 
Projekt  Robert Eriksson 
Bestnr 12-1093   
Registrerad 2012-10-02 Lergodsgatan 1 
Utfärdad 2012-10-29 417 07 Göteborg 
  Sverige 
 
 
Analys av fast prov    
 
Er beteckning Provområde Ost 
  
 
Labnummer O10466448 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
TS_105°C 56.2  % 1 V AKR 
As 9.63 1.96 mg/kg TS 1 H STGR 
Cd 0.157 0.031 mg/kg TS 1 H STGR 
Co 5.52 1.12 mg/kg TS 1 H STGR 
Cr 24.0 5.0 mg/kg TS 1 H STGR 
Cu 383 81 mg/kg TS 1 H STGR 
Hg <0.04  mg/kg TS 1 H STGR 
Ni 14.8 3.0 mg/kg TS 1 H STGR 
Pb 20.4 4.8 mg/kg TS 1 H STGR 
V 13.8 2.8 mg/kg TS 1 H STGR 
Zn 286 61 mg/kg TS 1 H STGR 
glödförlust 3.8  % av TS 2 V STGR 
       
TS (frystorkning) 61.8  % 3 1 MB 
TOC 1.3 0.12 % av TS 3 1 MB 
irgarol 0.23  mg/kg TS 4 1 MB 
diuron 0.012  mg/kg TS 4 1 MB 
       
monobutyltenn 117 39.5 µg/kg TS 5 C AKR 
dibutyltenn* 813 246 µg/kg TS 5 B AKR 
tributyltenn (TBT)* 4450 1160 µg/kg TS 5 B AKR 
tetrabutyltenn 11.5 3.83 µg/kg TS 5 C AKR 
monooktyltenn <1  µg/kg TS 5 C AKR 
dioktyltenn <1  µg/kg TS 5 C AKR 
tricyklohexyltenn <1  µg/kg TS 5 C AKR 
monofenyltenn* 46.6 14.5 µg/kg TS 5 B AKR 
difenyltenn* 28.8 9.70 µg/kg TS 5 B AKR 
trifenyltenn* 269 86.7 µg/kg TS 5 B AKR 
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Er beteckning Provområde Mitt 
  
 
Labnummer O10466449 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
TS_105°C 36.1  % 1 V AKR 
As 3.00 0.63 mg/kg TS 1 H STGR 
Cd 0.242 0.048 mg/kg TS 1 H STGR 
Co 4.76 0.98 mg/kg TS 1 H STGR 
Cr 16.7 3.5 mg/kg TS 1 H STGR 
Cu 15.8 3.4 mg/kg TS 1 H STGR 
Hg <0.04  mg/kg TS 1 H STGR 
Ni 12.8 2.6 mg/kg TS 1 H STGR 
Pb 7.21 1.70 mg/kg TS 1 H STGR 
V 29.6 6.0 mg/kg TS 1 H STGR 
Zn 47.4 10.2 mg/kg TS 1 H STGR 
glödförlust 5.1  % av TS 2 V STGR 
       
TS (frystorkning) 35.6  % 3 1 MB 
TOC 3.1 0.30 % av TS 3 1 MB 
irgarol 0.0028  mg/kg TS 4 1 MB 
diuron <0.002  mg/kg TS 4 1 MB 
       
monobutyltenn 3.68 1.25 µg/kg TS 5 C AKR 
dibutyltenn 7.95 2.41 µg/kg TS 5 C AKR 
tributyltenn (TBT) 66.1 17.3 µg/kg TS 5 C AKR 
tetrabutyltenn* <1  µg/kg TS 5 B AKR 
monooktyltenn* <1  µg/kg TS 5 B AKR 
dioktyltenn* <1  µg/kg TS 5 B AKR 
tricyklohexyltenn* <1  µg/kg TS 5 B AKR 
monofenyltenn* <1  µg/kg TS 5 B AKR 
difenyltenn* <1  µg/kg TS 5 B AKR 
trifenyltenn* <1  µg/kg TS 5 B AKR 
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys. 
 
 Metod 
1 Bestämning av metaller enligt M-2. 

Analysprovet har torkats vid 50°C och elementhalterna TS-korrigerats. 
För jord siktas provet efter torkning. 
För sediment/slam mals alternativt  hamras det  torkade provet . 
Vid expressanalys har upplösning skett på vått samt osiktat/omalt prov. 
Upplösning har skett med salpetersyra  för slam/sediment och för jord med salpetersyra/väteperoxid. 
Analys har skett enligt EPA – metod (modifierad) 200.8 (ICP-SFMS). 
 
Rev 2012-04-23 

 
2 Bestämning av glödförlust enligt SS 028113-1. 

 
Rev 2012-02-09 

 
3                  

Bestämning av TOC enligt DIN ISO 10694. 
                  
 
 

4 OJ-3I, hamnsedimentpaket. 
Bestämning av diuron och irgarol enligt metod baserad på DIN 38407-35 med LC-MS/MS. 
 
Rev 2012-05-11 

 
5 Paket OJ-19A. 

Bestämning av tennorganiska föreningar. 
Analys enligt egen metod. 
Mätning utförs med GC-ICP-SFMS. 
 
Rev 2011-11-10 

 
 
 
 Godkännare 
AKR Anna-Karin Revell 

 
MB Maria Bigner 

 
STGR Sture Grägg 

 
 
 
 Utf1 
B GC-ICP-MS 

 
C GC-ICP-MS 

 
H Mätningen utförd med ICP-SFMS 

För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av det svenska ackrediteringsorganet 
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).   
 

V Våtkemisk analys 
För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av det svenska ackrediteringsorganet 
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).   
 

1 För mätningen svarar GBA, Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som är av det tyska 
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAkkS är signatär till ett MLA 
inom EA, samma MLA som SWEDAC är signatär till. 
Laboratorierna finns lokaliserade på följande adresser: 

                                                        
1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör). 
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 Utf1 
Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg,  
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,  
Brekelbaumstraße1, 31789 Hameln,  
Wiedehopfstraße 30, 45892 Gelsenkirchen,  
Meißner Ring 3, 09599 Freiberg, 
Goldtschmidtstraße 5, 21073 Hamburg.  
 
Kontakta ALS Täby för ytterligare information. 
 

 
 
Mätosäkerheten anges som en  utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beräknad med täckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivå på 
ungefär 95%. 
 
Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För 
ytterligare information kontakta laboratoriet. 
 
 
Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. 
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet. 
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se 
 
 
Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.  
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  Frog Marine Services AB 
Projekt  Robert Eriksson 
Bestnr 11-0662   
Registrerad 2012-03-12 Lergodsgatan 1 
Utfärdad 2012-04-05 417 07 Göteborg 
  Sverige 
 
 

Denna rapport med nummer T1203122 ersätter tidigare utfärdad rapport. Tidigare 
utsänd rapport bör kastas. 
 
 

Analys av fast prov    
 
Er beteckning ost 
 sediment 2012-03-09 
 
Labnummer O10432467 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
samlingsprov* ja   1 1 JAPR 
frystorkning ja   2 2 CL 
       
TS_105°C 57.5  % 3 2 CL 
naftalen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
acenaftylen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
acenaften 0.013 0.0026 mg/kg TS 3 2 CL 
fluoren 0.014 0.0028 mg/kg TS 3 2 CL 
fenantren 0.059 0.012 mg/kg TS 3 2 CL 
antracen 0.011 0.0022 mg/kg TS 3 2 CL 
fluoranten 0.13 0.026 mg/kg TS 3 2 CL 
pyren 0.11 0.022 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(a)antracen 0.060 0.012 mg/kg TS 3 2 CL 
krysen 0.063 0.012 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(b)fluoranten 0.070 0.014 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(k)fluoranten 0.040 0.0079 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(a)pyren 0.062 0.012 mg/kg TS 3 2 CL 
dibens(ah)antracen 0.013 0.0026 mg/kg TS 3 2 CL 
benso(ghi)perylen 0.041 0.0081 mg/kg TS 3 2 CL 
indeno(123cd)pyren 0.055 0.011 mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa 16* 0.74  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa cancerogena* 0.36  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa övriga* 0.38  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa L* 0.013  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa M* 0.32  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa H* 0.40  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa 11* 0.70  mg/kg TS 3 2 CL 
       
PCB 28 0.00059 0.00011 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 52 0.0021 0.00040 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 101 0.0023 0.00044 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 118 0.0019 0.00036 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 138 0.0022 0.00042 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 153 0.0024 0.00046 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 180 0.0012 0.00023 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB, summa 7* 0.013  mg/kg TS 4 2 CL 
       
oljeindex >C10-<C40* <50  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C10-C12 <20.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C12-C16 <20.0  mg/kg TS 5 2 CL 
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Er beteckning ost 
 sediment 2012-03-09 
 
Labnummer O10432467 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
fraktion >C16-C35 <50.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C35-<C40 <10.0  mg/kg TS 5 2 CL 
       
irgarol* <0.0020  mg/kg TS 6 2 CL 
       
TS_105°C 49.8  % 7 V STGR 
As 1.92 0.41 mg/kg TS 7 H STGR 
Cd 0.134 0.027 mg/kg TS 7 H STGR 
Co 2.19 0.45 mg/kg TS 7 H STGR 
Cr 8.34 1.71 mg/kg TS 7 H STGR 
Cu 37.2 7.9 mg/kg TS 7 H STGR 
Hg 0.203 0.069 mg/kg TS 7 H STGR 
Ni 5.38 1.08 mg/kg TS 7 H STGR 
Pb 6.20 1.47 mg/kg TS 7 H STGR 
V 14.4 2.9 mg/kg TS 7 H STGR 
Zn 50.5 10.7 mg/kg TS 7 H STGR 
       
glödförlust 2.3  % av TS 8 V STGR 
       
TS_105°C 45.8 4.58 % 9 3 HESE 
TOC 2.25  % av TS 9 3 HESE 
       
provberedning..* -------   10 4 STGR 
       
monobutyltenn 4.77 1.64 µg/kg TS 11 C STGR 
dibutyltenn 64.1 19.7 µg/kg TS 11 C STGR 
tributyltenn (TBT) 481 126 µg/kg TS 11 C STGR 
tetrabutyltenn 3.55 1.18 µg/kg TS 11 C STGR 
monooktyltenn 3.18 1.01 µg/kg TS 11 C STGR 
dioktyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
tricyklohexyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
monofenyltenn 1.67 0.567 µg/kg TS 11 C STGR 
difenyltenn 1.75 0.607 µg/kg TS 11 C STGR 
trifenyltenn 23.7 7.65 µg/kg TS 11 C STGR 
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Er beteckning mitt 
 sediment 2012-03-09 
 
Labnummer O10432468 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
samlingsprov* ja   1 1 JAPR 
frystorkning ja   2 2 CL 
       
TS_105°C 50.8  % 3 2 CL 
naftalen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
acenaftylen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
acenaften 0.015 0.0030 mg/kg TS 3 2 CL 
fluoren 0.014 0.0028 mg/kg TS 3 2 CL 
fenantren 0.061 0.012 mg/kg TS 3 2 CL 
antracen 0.013 0.0026 mg/kg TS 3 2 CL 
fluoranten 0.16 0.032 mg/kg TS 3 2 CL 
pyren 0.13 0.026 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(a)antracen 0.076 0.015 mg/kg TS 3 2 CL 
krysen 0.074 0.015 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(b)fluoranten 0.085 0.017 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(k)fluoranten 0.047 0.0093 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(a)pyren 0.073 0.014 mg/kg TS 3 2 CL 
dibens(ah)antracen 0.014 0.0028 mg/kg TS 3 2 CL 
benso(ghi)perylen 0.045 0.0089 mg/kg TS 3 2 CL 
indeno(123cd)pyren 0.060 0.012 mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa 16* 0.87  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa cancerogena* 0.43  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa övriga* 0.44  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa L* 0.015  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa M* 0.38  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa H* 0.47  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa 11* 0.82  mg/kg TS 3 2 CL 
       
PCB 28 0.00074 0.00014 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 52 0.0035 0.00067 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 101 0.0044 0.00084 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 118 0.0039 0.00075 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 138 0.0055 0.0011 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 153 0.0056 0.0011 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 180 0.0039 0.00075 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB, summa 7* 0.028  mg/kg TS 4 2 CL 
       
oljeindex >C10-<C40* <50  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C10-C12 <20.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C12-C16 <20.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C16-C35 <50.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C35-<C40 <10.0  mg/kg TS 5 2 CL 
       
irgarol* <0.0020  mg/kg TS 6 2 CL 
       
TS_105°C 39.7  % 7 V STGR 
As 2.94 0.61 mg/kg TS 7 H STGR 
Cd 0.227 0.045 mg/kg TS 7 H STGR 
Co 4.10 0.85 mg/kg TS 7 H STGR 
Cr 15.0 3.1 mg/kg TS 7 H STGR 
Cu 33.8 7.3 mg/kg TS 7 H STGR 
Hg <0.04  mg/kg TS 7 H STGR 
Ni 10.9 2.3 mg/kg TS 7 H STGR 
Pb 42.2 10.0 mg/kg TS 7 H STGR 
V 28.3 5.9 mg/kg TS 7 H STGR 
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Er beteckning mitt 
 sediment 2012-03-09 
 
Labnummer O10432468 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
Zn 66.8 14.2 mg/kg TS 7 H STGR 
       
glödförlust 5.8  % av TS 8 V STGR 
       
TS_105°C 40.9 4.09 % 9 3 HESE 
TOC 2.61  % av TS 9 3 HESE 
       
provberedning..* -------   10 4 STGR 
       
monobutyltenn 5.49 1.91 µg/kg TS 11 C STGR 
dibutyltenn 85.9 27.8 µg/kg TS 11 C STGR 
tributyltenn (TBT) 618 162 µg/kg TS 11 C STGR 
tetrabutyltenn 1.08 0.370 µg/kg TS 11 C STGR 
monooktyltenn 6.35 1.98 µg/kg TS 11 C STGR 
dioktyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
tricyklohexyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
monofenyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
difenyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
trifenyltenn 44.5 15.1 µg/kg TS 11 C STGR 
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Er beteckning väst 
 sediment 2012-03-09 
 
Labnummer O10432469 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
samlingsprov* ja   1 1 JAPR 
frystorkning ja   2 2 CL 
       
TS_105°C 74.9  % 3 2 CL 
naftalen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
acenaftylen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
acenaften <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
fluoren <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
fenantren 0.012 0.0024 mg/kg TS 3 2 CL 
antracen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
fluoranten 0.040 0.0079 mg/kg TS 3 2 CL 
pyren 0.031 0.0061 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(a)antracen 0.018 0.0036 mg/kg TS 3 2 CL 
krysen 0.018 0.0036 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(b)fluoranten 0.019 0.0038 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(k)fluoranten 0.010 0.0020 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(a)pyren 0.015 0.0030 mg/kg TS 3 2 CL 
dibens(ah)antracen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
benso(ghi)perylen 0.011 0.0022 mg/kg TS 3 2 CL 
indeno(123cd)pyren 0.015 0.0030 mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa 16* 0.19  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa cancerogena* 0.095  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa övriga* 0.094  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa L* <0.015  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa M* 0.083  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa H* 0.11  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa 11* 0.19  mg/kg TS 3 2 CL 
       
PCB 28 0.00020  mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 52 0.00047  mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 101 0.0015 0.00029 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 118 0.0015 0.00029 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 138 0.0019 0.00036 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 153 0.0018 0.00035 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 180 0.00079 0.00015 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB, summa 7* 0.0082  mg/kg TS 4 2 CL 
       
oljeindex >C10-<C40* <50  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C10-C12 <20.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C12-C16 <20.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C16-C35 <50.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C35-<C40 <10.0  mg/kg TS 5 2 CL 
       
irgarol* <0.0020  mg/kg TS 6 2 CL 
       
TS_105°C 68.1  % 7 V STGR 
As 1.87 0.41 mg/kg TS 7 H STGR 
Cd 0.0749 0.0169 mg/kg TS 7 H STGR 
Co 1.95 0.42 mg/kg TS 7 H STGR 
Cr 5.84 1.37 mg/kg TS 7 H STGR 
Cu 13.9 3.2 mg/kg TS 7 H STGR 
Hg <0.04  mg/kg TS 7 H STGR 
Ni 4.30 0.87 mg/kg TS 7 H STGR 
Pb 4.05 0.96 mg/kg TS 7 H STGR 
V 12.5 2.6 mg/kg TS 7 H STGR 

http://www.alsglobal.se
mailto:info.ta@alsglobal.com


Rapport 
 
Sida 6 (11) 

 

T1203122 

 
X3IB07UTKV 

 
 

__________________________________________________________________ 
ALS Scandinavia AB 
Box 511 
183 25 Täby 
Sweden 

Webb: www.alsglobal.se 
E-post: info.ta@alsglobal.com 
Tel: + 46 8 52 77 5200 
Fax: + 46 8 768 3423 
 

Dokumentet är godkänt och digitalt 
signerat av  
 
 
  

 

 

  

Er beteckning väst 
 sediment 2012-03-09 
 
Labnummer O10432469 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
Zn 30.4 6.5 mg/kg TS 7 H STGR 
       
glödförlust 2.0  % av TS 8 V STGR 
       
TS_105°C 66.8 6.68 % 9 3 HESE 
TOC 1.49  % av TS 9 3 HESE 
       
provberedning..* -------   10 4 STGR 
       
monobutyltenn 3.57 1.28 µg/kg TS 11 C STGR 
dibutyltenn 18.6 5.70 µg/kg TS 11 C STGR 
tributyltenn (TBT) 55.1 14.4 µg/kg TS 11 C STGR 
tetrabutyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
monooktyltenn 2.49 0.892 µg/kg TS 11 C STGR 
dioktyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
tricyklohexyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
monofenyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
difenyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
trifenyltenn 4.47 1.53 µg/kg TS 11 C STGR 
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Er beteckning norr 
 sediment 2012-03-09 
 
Labnummer O10432470 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
samlingsprov* ja   1 1 JAPR 
frystorkning ja   2 2 CL 
       
TS_105°C 47.3  % 3 2 CL 
naftalen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
acenaftylen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
acenaften <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
fluoren <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
fenantren 0.013 0.0026 mg/kg TS 3 2 CL 
antracen 0.011 0.0022 mg/kg TS 3 2 CL 
fluoranten 0.042 0.0083 mg/kg TS 3 2 CL 
pyren 0.030 0.0059 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(a)antracen 0.016 0.0032 mg/kg TS 3 2 CL 
krysen 0.016 0.0032 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(b)fluoranten 0.021 0.0042 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(k)fluoranten 0.010 0.0020 mg/kg TS 3 2 CL 
bens(a)pyren 0.012 0.0024 mg/kg TS 3 2 CL 
dibens(ah)antracen <0.010  mg/kg TS 3 2 CL 
benso(ghi)perylen 0.012 0.0024 mg/kg TS 3 2 CL 
indeno(123cd)pyren 0.015 0.0030 mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa 16* 0.20  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa cancerogena* 0.090  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa övriga* 0.11  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa L* <0.015  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa M* 0.096  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa H* 0.10  mg/kg TS 3 2 CL 
PAH, summa 11* 0.20  mg/kg TS 3 2 CL 
       
PCB 28 0.00020  mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 52 0.00062 0.00012 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 101 0.00050  mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 118 0.00044  mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 138 0.00058 0.00011 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 153 0.00058 0.00011 mg/kg TS 4 2 CL 
PCB 180 0.00025  mg/kg TS 4 2 CL 
PCB, summa 7* 0.0032  mg/kg TS 4 2 CL 
       
oljeindex >C10-<C40* <50  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C10-C12 <20.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C12-C16 <20.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C16-C35 <50.0  mg/kg TS 5 2 CL 
fraktion >C35-<C40 <10.0  mg/kg TS 5 2 CL 
       
irgarol* <0.0020  mg/kg TS 6 2 CL 
       
TS_105°C 37.5  % 7 V STGR 
As 2.37 0.50 mg/kg TS 7 H STGR 
Cd 0.159 0.031 mg/kg TS 7 H STGR 
Co 3.36 0.72 mg/kg TS 7 H STGR 
Cr 11.2 2.3 mg/kg TS 7 H STGR 
Cu 11.9 2.5 mg/kg TS 7 H STGR 
Hg <0.04  mg/kg TS 7 H STGR 
Ni 8.52 1.80 mg/kg TS 7 H STGR 
Pb 5.81 1.37 mg/kg TS 7 H STGR 
V 21.8 4.5 mg/kg TS 7 H STGR 
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Er beteckning norr 
 sediment 2012-03-09 
 
Labnummer O10432470 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
Zn 40.7 9.8 mg/kg TS 7 H STGR 
       
glödförlust 5.8  % av TS 8 V STGR 
       
TS_105°C 50.9 5.09 % 9 3 HESE 
TOC 2.44  % av TS 9 3 HESE 
       
provberedning..* -------   10 4 STGR 
       
monobutyltenn 7.13 2.58 µg/kg TS 11 C STGR 
dibutyltenn 37.0 11.2 µg/kg TS 11 C STGR 
tributyltenn (TBT) 117 30.6 µg/kg TS 11 C STGR 
tetrabutyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
monooktyltenn 10.8 3.31 µg/kg TS 11 C STGR 
dioktyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
tricyklohexyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
monofenyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
difenyltenn <1  µg/kg TS 11 C STGR 
trifenyltenn 2.00 0.680 µg/kg TS 11 C STGR 
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys. 
 
 Metod 
1 Tillverkning av samlingsprov. 

 
2 Frystorkning enligt metod DIN 38414-S22. 

 
Rev 2011-03-24 

 
3 Paket OJ-1 sed. 

Bestämning av polycykliska aromatiska kolväten, PAH (16 föreningar enligt EPA) 
Proven extraheras med aceton/hexan/cyklohexan (1:2:2). 
Mätning utförs med GC-MS. 
 
PAH cancerogena utgörs av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, 
dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren. 
 
Bestämning av polycykliska aromatiska kolväten; summa PAH L, summa PAH M och summa PAH H. 
PAH summa L: naftalen, acenaften och acenaftylen. 
PAH summa M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren 
PAH summa H: benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,              
indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibenso(a,h)antracen och benso(g,h,i)perylen) 
Enligt nya direktiv från Naturvårdsverket oktober 2008. 
 
PAH summa 11 utgörs av fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, 
benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, benso(ghi)perylen och indeno(123cd)pyren. 
Enligt naturvårdsverkets rapport 4914. 
 
 
 

4 Paket OJ-2A sed. 
Bestämning av polyklorerade bifenyler PCB (7 kongener) enligt  
EN DIN ISO 10382. 
Proven homogeniseras och extraheras med n-hexan/cyklohexan/aceton. 
Extra upprening av extraktet utförs. 
Mätning utförs med GC-MS. 
 
 

5 Paket OJ-20C. 
Bestämning av olja GC-FID (oljeindex) enligt ISO DIS 16703. 
Proven homogeniseras och extraheras med hexan. Extraktet renas med florisil. 
Mätning utförs med GC-FID.  
 
 

6 Bestämning av Irgarol. 
Mätning utförs med GC-MS. 
 
Rev 2011-04-01 

 
7 Bestämning av metaller enligt M-2. 

Analysprovet har torkats vid 50°C och elementhalterna TS-korrigerats. 
För jord siktas provet efter torkning. 
För sediment/slam mals alternativt  hamras det  torkade provet . 
Vid expressanalys har upplösning skett på vått samt osiktat/omalt prov. 
Upplösning har skett med salpetersyra  för slam/sediment och för jord med salpetersyra/väteperoxid. 
Analys har skett enligt EPA – metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-SFMS). 
 
Rev 2012-02-03 

 
8 Bestämning av glödförlust enligt SS 028113-1. 

 
Rev 2012-02-09 

 
9 Bestämning av TOC med coulometri enligt metod baserad på CSN ISO 10694 och CSN EN 13137. 
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 Metod 
 

10 Provberedning. 
 

11 Paket OJ-19A. 
Bestämning av tennorganiska föreningar. 
Analys enligt egen metod. 
Mätning utförs med GC-ICP-SFMS. 
 
Rev 2011-11-10 

 
 
 
 Godkännare 
CL Camilla Lundeborg 

 
HESE Hedvig von Seth 

 
JAPR Jane Prochazka 

 
STGR Sture Grägg 

 
 
 
 Utf1 
C GC-ICP-MS 

 
H Mätningen utförd med ICP-SFMS 

För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av SWEDAC ackrediterat 
laboratorium (Reg.nr. 2030).   
 

V Våtkemisk analys 
För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av SWEDAC ackrediterat 
laboratorium (Reg.nr. 2030).   
 

1 För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Täby som är av det svenska ackrediteringsorganet 
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).  
 

2 För mätningen svarar GBA, Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som är av det tyska 
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAkkS är signatär till ett MLA 
inom EA, samma MLA som SWEDAC är signatär till. 
Laboratorierna finns lokaliserade på följande adresser: 
Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg,  
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,  
Brekelbaumstraße1, 31789 Hameln,  
Wiedehopfstraße 30, 45892 Gelsenkirchen,  
Meißner Ring 3, 09599 Freiberg, 
Goldtschmidtstraße 5, 21073 Hamburg.  
 
Kontakta ALS Täby för ytterligare information. 
 

3 För mätningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfê 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som är av det tjeckiska 
ackrediteringsorganet CAI ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAI är signatär till ett MLA inom EA, samma 
MLA som SWEDAC är signatär till. 
Laboratorierna finns lokaliserade i;  
Prag, Na Harfê 9/336, 190 00, Praha 9,  
Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa,  
Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.  
 
Kontakta ALS Täby för ytterligare information. 
 

                                                        
1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör). 
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 Utf1 
4 För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av SWEDAC ackrediterat 

laboratorium (Reg.nr. 2030).  
 
 

 
 
Mätosäkerheten anges som en  utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beräknad med täckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivå på 
ungefär 95%. 
 
Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För 
ytterligare information kontakta laboratoriet. 
 
 
Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. 
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet. 
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se 
 
 
Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.  
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Anmälan om vattenverksamhet enligt 11 kap 9a § Miljöbalken 

 

Projektnummer 11-0662 

Datum 2011-11-10 

 

Kontaktperson 

Robert Eriksson 

031-303 33 27, 0735-21 50 48 

Robert.eriksson@frog.se 

 

Frog Marine Service i Göteborg AB 

Org. nummer: 556857-7398 

Lergodsgatan 1 

417 07 Göteborg 

Sökande 

Ulf Johansson 
Tel 0303-77 34 31, 0705-28 85 01 
Näsvägen 2 
444 96 Ödsmål 

 

 

Ulf Johansson, nedan benämnd sökanden, anmäler härmed om vattenverksamhet enligt 11 

kapitlet 9a § Miljöbalken gällande saneringsmuddring av fritidsbåtshamnen Mjösund. En 

förutsättning för verksamheten är att Länsstyrelsen medger dispens från strandskyddet en-

ligt 19 kap. 3 § samt 21 kap. 3 § miljöbalken. 

Verksamheten berör fastigheten Stenungsund Näs 1:141, och avses starta under vecka 48, 

eller så snart Länsstyrelsen medger tillstånd. Verksamheten planeras pågå i en vecka. Efter-

som projektet avser att avhjälpa ett miljöproblem och finansieringen av saneringsmuddring-

en är bunden till år 2011, önskar sökanden att Länsstyrelsen tar sig an ärendet med skynd-

samhet. 

Anmälan om vattenverksamhet har upprättats av Frog Marine Service i Göteborg AB på 

uppdrag av sökanden. Föreliggande underlag inkluderar konsekvensbeskrivning samt sam-

rådsredogörelse i löptext. 

Avgifter och korrespondens i ärendet ställs till Frog Marine Service i Göteborg AB; Robert 

Eriksson. 
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1 Bakgrund 

Sommaren 2011 togs flertalet sedimentprover i fritidsbåtshamnar i Stenungssunds närom-

råde. Mjösunds fritidsbåtshamn var en av dessa, och det visade sig att sedimenten var kraf-

tig förorenade av Irgarol (7400 µm/kg TS), TBT (3240 µm/kg TS) och tungmetallerna koppar 

(2700 mg/kg TS), bly (200 mg/kg TS), samt zink (1100 mg/kg TS). Nämnda föroreningar ger 

tillståndsklass 5 enligt naturvårdsverkets kriterier1. Vidare hittades höga halter av PAH: er 

samt PCB: er; även dessa i tillståndsklass 5, som är den högsta tillståndsklassen. Klass 5 signi-

fierar mycket hög halt, och mycket stor avvikelse från bakgrundshalten för respektive ämne. 

1.1 Syfte med planerad verksamhet 

Planerad verksamhet syftar till att sanera de förorenade sedimenten. 

1.2 Lokalisering 

Föreslagen vattenverksamhet rör fastigheten Stenungsund Näs 1:141, vilken ligger i Sten-

ungsunds kommun, Västra Götalands län. Vattenområdet som berörs är Halsefjorden 

(SE580688-114860). 

 

Figur 1. Översiktkarta. Området i vilket verksamheten skall utföras är markerat med röd cirkel. Norr är uppåt i 
figuren. Kartkälla Länsstyrelsen Informationskarta 2011-10-31. 

                                                           
1 För TBT har de norska gränsvärdena för tillståndsklassning använts (>100 µm/kg TS medför tillståndsklass 5). 
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Figur 2. Fastighetskarta. Fastigheten på vilken verksamheten skall utföras är markerad med blå asterisk. Kart-
källa: Lantmäteriet 2011-11-01. 
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1.3 Rådighet 

Fastigheten sträcker sig ut i vattenområdet (se figur 2, ovan). Sökanden äger fastigheten 

tillsammans med sin sambo, och får således anses ha rådighet över vattenområdet. 

1.4 Tidigare beslut rörande fastigheten/området 

Inga tidigare beslut eller processer som påverkar föreliggande planerad verksamhet rörande 

fastigheten eller området har kommit till sökandens kännedom. 

2 Beskrivning av förhållandena på platsen 

2.1 Nuvarande förhållanden 

Mjösund fritidsbåtshamn ligger naturskönt vid återvändsgata. Här finns en hårdgjord kajyta 

på vilken en kran för sjösättning av båtar står. Båtplatserna ligger vid en fast pålad brygga 

som löper parallellt med kajen. För att komma till bryggan med båtplatserna går man på en 

stenpir, vilken går i vinkel mot kajkanten. Bryggan i sin tur går i vinkel mot stenpiren. Se figu-

rer nedan. Ost om kajen finns en bergssluttning, medan väster om finns Halsefjorden. Strax 

norr om fritidsbåthamnen finns en badplats. 

 

Figur 3. Vy åt Nord. Kaj med kran till höger i bild, brygga med båtplatser till vänster i bild. Norr om/bakom 
bryggan med kjol finns Mjösunds badplats. 
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Figur 4. Vy åt Väst. Här ses kaj med kran i förgrunden och bryggplatser, strax bakom kajen. 

 

Figur 5. Vy åt Ost. Kajen på vilken kranen står ses till höger i bild (kranen syns ej). 

2.1.1 Föroreningar i sediment 

Sedimentprovtagningen som skedde den 2011-06-07 visade att sedimenten vid kajen där 

kranen står är kraftigt förorenade med avseende på TBT, Irgarol, koppar, zink, bly, PAH: er, 

samt PCB: er. Se bilagd analysrapport. Samtliga nämnda föroreningar hamnar i tillståndsklass 

5, enligt Naturvårdsverkets tillståndsklassning. För TBT har de norska gränsvärdena använts 
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(>100 µm/kg TS för tillståndsklass 5). För Irgarol har det norska gränsvärdet2 för akut toxiska 

effekter använts. Se diagrammet nedan för grafisk presentation av föroreningsbelastning. 

 

Figur 6. Sammanfattning av de föroreningar/miljögifter som uppnår och överskrider gränsvärde för tillstånds-
klass 5. TBT, Irgarol, PAH samt PCB är i enheten µg/kg TS, medan övriga är i mg/kg TS. För Irgarol och TBT har 
norska gränsvärden använts. 

Ytterligare sedimentprover togs med hjälp av dykare den 2011-10-24. Dessa prover är i skri-

vande stund på analys. Figur 7, nedan visar provtagningsplan och tänkt muddringsområde. 

Totalt 12 prover har tagits i området, varav 1 är från sommarens provtagning den 2011-09-

07 (provpunkt 3), medan övriga från den senaste provtagningen. Åtta prover har initialt 

skickats på analys, fördelade på 5 provtagningspunkter och 2 sedimentdjup. Se tabell 1 ned-

an. 

Eftersom provpunkt 3 är förorenad, valdes omliggande provpunkter för analys för att om 

möjligt särskilja föroreningarna i yta och i sedimentdjup. Vår arbetshypotes är att de största 

föroreningshalterna återfinns vid kranen, eftersom det är där spolning av båtskrov skett i 

samband med upptagning av båtarna. Vi förväntar oss lägre halter längre ut i hamnbassäng-

en. Vi förväntar oss också lägre halter i de djupare sedimenten än i de ytliga. 

  

                                                           
2 Gränsvärdet för Irgarol avser halt vid vilka akuttoxiska effekter uppstår enligt (Revidering av klassifisering av metaller og 

organiske miljøgifter i vann og sedimenter, Statens forurensningstilsyn, rapport 2229, 2007). 
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Tabell 1. Sammanställning av provtagningspunkter, provtagningsdatum, GPS position, provtaget sedimentdjup, 
samt övriga kommentarer. Prover markerade med asterisk sparades i frys för eventuell senare analys. 

Prov-
punkt 

Datum GPS position (ungefärlig) Sedimentdjup 
(cm) 

Metod Övrigt 

1 2011-10-24 58° 6.620'N 11° 49.950'O 0-10 Spade/dykare Sedimenten för styva för att 
provta med vakuumprovtagare 

2 - 58° 6.619'N 11° 49.949'O 0-10* - Sedimenten för styva för att 
provta med vakuumprovtagare 

3 2011-06-07 58° 6.616’N 11° 49.949’O 0-2 Kajakprovtagare Analysrapport bilagd 
4 2011-10-24 58° 6.616'N 11° 49.944'O 0-5, 27-32 Vakuumrör/dykare  
5 - 58° 6.614'N 11° 49.941'O 0-5*, 25-30* -  
6 - 58° 6.622'N 11° 49.949'O 0-5*, 22-27* -  
7 - 58° 6.621'N 11° 49.942'O 0-5, 39-48 -  
8 - 58° 6.619'N 11° 49.941'O 0-5*, 35-40* -  
9 - 58° 6.617'N 11° 49.938'O 0-5*, 30-35* -  
10 - 58° 6.614'N 11° 49.934'O 0-5, 23-28* -  
11 - 58° 6.622'N 11° 49.935'O 0-5*, 20-29* -  
12 - 58° 6.617'N 11° 49.931'O 0-5*, 26-37* -  

 

 

Figur 7. Provtagningsplan. Provtagningspunkterna 1-12 är numrerade P1-P12. Provpunkt 3 (P3) är från prov-
tagningen som skedde 2011-06-07, medan övriga är från den senare provtagningen den 2011-10-24. Akterför-
töjningspålar samt kran är indikerad. Tänkt muddringsområde är markerat med röd streckad linje. Kartkälla 
Google Earth 2011-11-01, överlagd grafik: Frog. 

2.1.2 Vattenomsättning & sedimentkomposition 

Vattengenomströmningen tycks god i området, då sedimenten till stor del består av sand 

och skalgrus, som överlagrar lera. In mot stenpiren i söder innehåller sedimenten mer silt 

överlagrandes sand & skalgrus. Ackumuleringsförhållanden råder över lag ej på platsen. Från 

cirka 20 cm sedimentdjup ersätts skalgrus och sand av styvare lera vilken sannolikt är post-

glacial. 

Kran 

Akterförtöjningspålar 
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2.2 Miljökvalitetsnormer 

Miljöstatusen avseende ekologiska parametrar3 för Halsefjorden har bedömts som måttlig.  

Det finns risk för att god ekologisk status ej uppnås till 2015. Denna risk ligger inom område-

na övergödning, miljögifter samt främmande arter. 

De kemiska parametrarna uppnår god status. 

2.3 Planer & Riksintressen 

Översiktsplanen för Stenungsund, delområde Ödsmål, anger att Näs 1:141 är av intresse för 

närrekreation samt bad. Vidare anges fastigheten ligga inom strandskyddat område. 

Detaljplan för området finns sedan 1990 (reviderad senast 1992-04-06), och avser Näs i 

Ödsmål socken. Landområdet vid hamnen anges till V2b1; muddring eller utfyllnad får ej 

utföras utan att inverkan på släntstabiliteten utreds. Vattenområdet anges till WVb1n2; dvs. 

småbåtshamn inom vilken underhållsmuddring endast får ske om stabiliteten utreds. 

Ett riksintresse för naturvård finns ca 500 meter nord-väst om verksamhetsområdet. 

2.4 Strandskydd 

Strandskydd råder för fastigheten Näs 1:141.  

3 Projektbeskrivning 

3.1 Arbetstid 

Projektet planeras att genomföras någon gång under vecka 48-50 2011, givet att Länsstyrel-

sen har tagit beslut i ärendet till dess. Projektet förväntas pågå under en vecka. Vi arbetar på 

dagtid, måndag till fredag.  

3.2 Teknisk beskrivning 

Vattenverksamheten rör muddring av ett visst vattenområde på fastigheten Näs 1:141. Syf-

tet är att gräva bort de föroreningar som finns i bottensedimenten. Se figur 7 ovan och figur 

8 nedan, för tänkt muddringsområde.  

Området som skall saneringsmuddras mäter uppskattningsvis 10x15 meter; muddrad yta 

uppgår således till cirka 150 m2 inklusive släntlutningar. Vi beräknar att muddrat sediment-

djup kan uppgå till -1 meter. Således kommer sanering att generera cirka 150 m3 fasta mas-

sor.  

Analys av ytterligare sedimentprover kommer att i detalj beskriva muddringsområdets stor-

lek, position, samt muddrat djup. Anmälan om vattenverksamhet kommer att kompletteras 

med denna information, så snart resultaten från analyserna är oss tillhanda. Se Avsnitt 8; 

Fortsatt handläggning. 

                                                           
3 växtplankton och bottenfauna 
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Figur 8. Vy över Mjösunds fritidsbåtshamn. Röd streckad linje indikerar ungefärligt område som skall sane-
ringsmuddras. 

Muddring sker genom att ett enskopeverk på pråm gräver bort sedimenten. Om möjligt 

kommer miljöskopa att användas. Syftet med miljöskopa är att minimera den grumling som 

sker i samband med muddring. Detta fungerar bäst med sediment som ej innehåller grus och 

sten, eftersom dessa har en tendens att hindra skopan att stänga sig. I de fall då skopan ej 

kan stänga sig helt, kommer miljöskopan att grumla mer än enskopeverk. 

De uppgrävda massorna läggs direkt i container. Nämnda container placeras på kajen, och då 

den är full transporteras den till lämplig deponi. 
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Figur 9. Bild av så kallad miljöskopa (vänster) jämte vanlig skopa (höger). Miljöskopan består av två delar vilka 
sluter mer eller mindre tätt då skopan stängs om massorna. 

3.2.1 Avvattning av massor 

I det fall då avvattning av massorna måste ske innan transport till deponi, kommer passiv 

avvattning/sedimentering att användas. Detta sker i täta containrar, vilka ställs upp på fas-

tigheten. Rejektvattnet renas innan utsläpp till recipient i separat reningsanläggning från 

Vattensystem, leverantör Eurowater AB. Avvattning i containrar berör ej vattenområdet på 

annat sätt än att utsläpp av det renade vattnet planeras att ske till vattenområdet innanför 

miljögardinerna, varför denna del av verksamheten ej utreds närmare i denna anmälan. 

Samråd sker med kommunen i förekommande fall. Minst en container kommer att avvattnas 

i detta pilotprojekt även om deponin inte behöver ha avvattnade massor. 

3.2.2 Transport & deponering 

Ragnsells deponi i Heljestorp har bekräftat att de kan ta emot de muddrade massorna (oav-

sett om massorna klassificeras av avfallsproducenten som icke-farligt eller farligt avfall). 

Avståndet till Heljestorp är cirka 6 mil. Ragnsells står för transport till och deponering på 

deponin i Heljestorp. Transporten sker i täta flak för att undvika spill.  

Deponering på Heljestorp sker i enlighet med Ragnsells tillstånd. Då massorna kommer till 

Heljestorp, kommer vatten-/TS-halt att analyseras för att utreda huruvida massorna ytterli-

gare måste avvattnas. Om så är fallet väljer Ragnsells mellan flertalet avvattningsmetoder, 

däribland avvattning i så kallade geotuber (med polymerer som flockningskemikalie), centri-

fugavvattning (med polymerer som flockningskemikalie) samt passiv avvatt-

ning/sedimentering i bassäng/damm. Vald metod beror på vattenhalten i sedimenten. Oav-

sett metod kommer lakvatten att renas i Heljestorps vattenreningsanläggning, innan det 

släpps ut till dagvatten och/eller kommunalt avlopp. 

4 Konsekvenser av verksamhet 

4.1 Påverkan på naturmiljö 

Muddring i ett vattenområde medför grumling, och eventuell spridning av sediment. Detta 

är en tillfällig och övergående miljöpåverkan. 
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Eftersom sedimenten är förorenade, kan spridning av sediment även medföra spridning av 

föroreningar som bundit till sedimenten. Eftersom ackumulationsförhållanden i stort ej före-

ligger i hamnen, kommer föroreningarna ej heller vara bundna till sedimenten. De förore-

ningar som ligger i Mjösund härrör exempelvis från tvätt av båtskrov, där färgflagor mm 

runnit med tvättvatten ned i recipienten. Därför anses risken för spridning av föroreningar i 

samband med muddring vara låg. Halterna av föroreningar är dock så pass höga, att dubbla 

miljögardiner kommer att användas för att hindra sediment och föroreningar att spridas från 

muddringsområdet. 

Vidare medför muddring att en viss bottenvolym grävs upp; således förloras korresponde-

rande bottenyta. Denna påverkan är permanent. I detta fall innebär det att bottentypen 

förändras. Befintlig botten består idag av sand och skalgrus. Efter muddring kommer botten-

ytan att bestå av lera. Styv lerig botten är sannolikt mindre attraktiv för fauna än botten 

bestående av sand och skalgrus. Av den anledningen utreds möjligheter att återställa bot-

tenytan genom utläggning av skalgrus och sand. 

I ljuset av att det finns risk god ekologisk status ej uppnås till 2015 pga. miljögifter, anses 

värdet av att sanera föroreningarna högre än förlusten av befintlig bottenytan. 

Vidare innebär en muddring att vattendjupet ökas. Denna ökning bedöms ej påverka vatten-

omsättningen på ett negativt sätt. 

4.1.1 Miljökvalitetsnormer 

Det finns risk för att god ekologisk status ej uppnås till 2015. Denna risk ligger inom område-

na övergödning, miljögifter samt främmande arter.  

Muddring sprider sediment i form av grumling, vilket typiskt medger transport av både när-

ingsämnen och eventuella miljögifter som bundit till sedimentet. Planerad saneringsmudd-

ring avser att avlägsna de miljögifter som har hittats, och således minska (åtminstone delvis) 

risken att god ekologisk status ej uppnås 2015 pga. miljögifter.  

De skyddsåtgärder som planeras kommer att, i närområdet, isolera föroreningar samt even-

tuella näringsämnen som frigörs i och med muddring. 

Planerad muddring bedöms ej sprida främmande arter. 

4.2 Påverkan på kulturmiljö 

Ingen särskild påverkan på kulturmiljön bedöms ske. 

4.3 Buller 

Under projektet kommer visst buller att uppstå. Vi följer Naturvårdsverkets allmänna råd om 

buller från Byggplatser (NFS 2004:15). 

4.4 Planer & Riksintressen 

Översiktsplanen för Stenungsund, delområde Ödsmål, anger att Näs 1:141 är av intresse för 

närrekreation samt bad. Planerad verksamhet bedöms ej påverka detta intresse. 
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Ett riksintresse för naturvård finns ca 500 meter nord-väst om verksamhetsområdet. Plane-

rad verksamhet bedöms ej påverka detta riksintresse, eftersom avståndet är stort. 

Detaljplanen för området anger att underhållsmuddring endast får ske om stabiliteten ut-

reds. Per Olof Samuelsson (Stenungsunds kommun) har haft en dialog med byggavdelningen 

vid samma kommun, i vilken det framkommit att en saneringsmuddring om max -0,5 m djup 

är mindre omfattande än en ”normal” underhållsmuddring och därför kan anses som en 

sådan. Byggavdelning meddelar även att någon form av utredning av släntstabiliteten bör 

göras innan planerad muddring. 

4.4.1 Utredning stabilitet 

Enligt telefonkontakt mellan Per Olof Samuelsson (Miljö- och Hälsöskyddsinspektör, Sten-

ungsunds kommun) och Stellan Berntsson (tidigare ägare till fastigheten Näs 1:141), och 

tillika den som byggde kajen i början av 1970-talet så utfördes den enligt följande.  

Sprängsten fylldes på invid bergssidan i stor mängd. Stenen kom från vattenledningsspräng-

ningar i området. Sprängstenen sjönk delvis ned, och sköt upp lera utanför sig. En spont sat-

tes utanför sprängstenen och betong lades ovanpå sprängstenen för att utgöra en slät kaj. 

Sponten förankrades med dragstänger i berget innanför. I vilket skick dragstängerna är idag 

kunde inte Berntsson uttala sig om. Sponten slogs ner till cirka 1 meters sedimentdjup där 

det var stopp, troligen pga. underliggande berg. Uppskjutande massor utanför sponten 

muddrades bort för att få erforderligt djup vid kaj. Därefter har i princip ingenting hänt och 

gjorts med kajen. 

Ovanstående uppgifter från Berntsson stämdes av med geotekniker på Norconsult i Göte-

borg, vilka utifrån utförandet av kajen ansåg att det lät bra. För att kunna lämna ett korrekt 

geotekniskt utlåtande i enlighet med detaljplan behövs mer information/bekräftelse av de 

geotekniska förhållanden och förutsättningarna. En sådan bekräftelse erhålls genom geo-

teknisk borrning i kajen. Förslag framkom på att sand/grus läggs tillbaka på den sanerings-

muddrade platsen med motsvarande last vilket Geoteknikern ansåg som ett bra förslag. 

Samråd skedde mellan Per Olof Samuelsson (Miljö- och Hälsöskyddsinspektör, Stenungsunds 

kommun) och Statsarkitekt Jan Rehnberg (3 november 2011). Den senare ansåg att utförd 

utredning med kommentarer från Norconsults geotekniker är tillfyllest om sand/grus mot-

svarande lasten lades tillbaka i samband med bortmuddrandet. 

4.4.2 Ansvar stabilitet 

Vid telefonsamtal mellan Per Olof Samuelsson (Miljö- och Hälsöskyddsinspektör, Stenung-

sunds kommun) och projekt- & fastighetsägaren Ulf Johansson (3 november 2011) accepte-

rade UJ ovanstående utredning. UJ tar ansvar för för risken och konsekvenserna om något 

mot förmodan skulle hända med kajen vid saneringsmuddringen. 
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4.5 Strandskydd 

Strandskydd råder för fastigheten Näs 1:141. Sökanden hemställer att Länsstyrelsen medger 

dispens från strandskyddet, enligt 19 kap. 3 § samt 21 kap. 3 § miljöbalken, i samband med 

beslut angående planerad vattenverksamhet.  

5 Skyddsåtgärder 
Muddringen kommer att ske innanför dubbla miljögardiner, vilka flyter i ytan, och sluter tätt 

mot botten. Egenkontrollprogram avseende grumling upprättas enligt avsnitt 6, nedan. 

Den inre miljögardinen placeras så att den nedre kanten viks cirka 1 meter inåt mot mudd-

ringsområdet och förses med lyftanordning i respektive nedre hörn. När miljögardinen tas 

bort lyfts hörnen samtidigt och bildar på så sätt en ficka där ev. partiklar från miljögardinen 

fastnar. Därefter tas miljögardinen om hand på land. 

Vidare sker muddringen under vinterhalvåret då konsekvenserna från exempelvis grumling 

är mindre omfattande än om sommaren. Muddringen sker med miljöskopa om detta är möj-

ligt. 

6 Egenkontroll 
Egenkontrollprogram föreslås enligt följande. Turbiditet (grumlighet) mäts under två dagar 

vid två tillfällen innan muddring påbörjas. Dessa mätningar sker företrädelsevis vid olika 

väderförhållanden eftersom man förväntar sig grumligare vatten vid blåsigt väder än vid kav 

lugnt.  

Grumlighet mäts därefter medan muddring pågår. Dessa mätningar sker i 4 punkter och 1-2 

vattendjup 4 ggr/dag utanför den yttre miljögardinen. Mätning genomförs också i referens-

punkt. Från mätningar innan muddring samt mätningar i referenspunkt beräknas medelvär-

de.  

Grumling som undslipper miljögardinerna tillåts ej överstiga medelvärdet för bakgrunds-

grumling med 2 ggr utan att muddringsarbetet avbryts. Vid 1,5 ggr bakgrund kontrolleras 

gardinernas funktion, dvs. kontroll av huruvida gardinerna är täta i skarv och mot botten.  

Miljögardinerna lämnas kvar på platsen den tid det krävs för att grumlingen innanför gardi-

nerna skall lägga sig, och motsvara bakgrundsgrumling. Miljögardinerna kommer efter för-

rättat värv, att omhändertas på land. 

7 Samråd  

En dialog har förts med Per Olof Samuelsson Miljö- och Hälsoskyddsinspektör på Stenung-

sunds kommun samt med Länsstyrelsen Västra Götalands län (Gudrun Magnusson (avseende 

deponeringsfrågan) och Aster Asgedom (avseende vattenverksamhet)), i syfte att inhämta 

information och synpunkter om hur verksamheten kan komma att beröra enskilda såsom 

allmänna intressen. Inga sådana intressen har identifierats mot bakgrund av att planerad 
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verksamhet avser att sanera fastigheten från miljögifter, och därtill göra detta innanför 

dubbla miljögardiner under vinterhalvåret. Således har samrådet avseende påverkan på all-

männa och enskilda intressen begränsats till Länsstyrelsen samt kommunen. 

Samråd har även skett med Ragnsells (Per-Arne Fjälling och Åsa Hasslin) angående Heljes-

torps möjligheter att ta emot de muddrade massorna. Detta samråd har innefattat Ragnsells 

metodik avseende avvattning, stabilisering och deponering av förorenade muddermassor. 

Ragnsells genom Per-Arne Fjälling bekräftar att Heljestorp både transporterar de muddrade 

massorna samt deponerar desamma (oavsett om avfallet klassificeras som icke-farligt eller 

farligt avfall). Om avvattning krävs innan deponering står Ragnsells även för detta. Observera 

att avvattning av massorna på Näs 1:141 även kan behövas, för att undvika att transportera 

onödiga volymer vatten. 

Inför framtagande av detta underlag har Per Olof Samuelsson (Miljö- och Hälsoskyddsinspek-

tör, Stenungsunds kommun) varit behjälplig i dialog med byggavdelningen Stenungsunds 

kommun, geoteknikerna på Norconsult, stadsarkitekten samt tidigare ägaren av Näs 1:141. 

Nämnda dialoger är sammanfattade i avsnitt 4.4 och rör i huvudsak stabilitetsfrågan av fas-

tigheten i samband med muddring. 

8 Fortsatt handläggning 
I skrivande stund analyseras ytterligare 8 prover avseende föroreningar i sedimenten. Då 

analysrapporterna erhålls kommer dessa resultat att sammanställas i ett PM och delges 

Länsstyrelsen samt Stenungsunds kommun. 

Resultaten från de ytterligare analyserna kommer att, mer i detalj, beskriva det område som 

måste saneringsmuddras, samt även ligga till grund för klassificering av avfallet inför depo-

nering på Heljestorp. 
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HG
HG
HG
HG

*

*

*

*
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LE
LE
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LE
LE
LE
LE
LE
LE
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±
±
±
±
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%
%
%
%
%
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Benso(b/j)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(a)pyren
Dibenso(a,h)antracen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Benso(ghi)perylen
Total 16 EPA-PAH exkl LOQ
Total 16 EPA-PAH inkl LOQ
TPH C10-C12
TPH C12-C16
TPH C16-C21
TPH C21-C30
TPH C30-C35
TPH C35-C40
S:a TPH C10-C40
Nonylfenol
Nonylfenoldietoxylat
Nonylfenoletoxylat
Oktylfenol

Analysnamn
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
µg/kg TS
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Enhet

In house method
In house method
In house method
In house method
In house method
In house method
In house method
GC-MS-MS
GC-MS-MS
GC-MS-MS
GC-MS-MS

1200
456
905
115
581
446
11900
11900
7.0
15
37
43
13
<6.0
120
0.044
<0.02
<0.02
<0.01

Resultat

8442991-1857682
Övrigt miljöprovProvtyp
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Oktylfenol avser p-tert-octylfenol

10-0939

Metod/ref
HG
HG
HG
HG
HG
HG
HG
HG

Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico
Eurofins Analytico

Eurofins Sofia
Eurofins Sofia
Eurofins Sofia
Euofins Sofia
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Accredited Laboratory
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±
±
±

%
%
%
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Bilaga 3 – Avfallsklassning













Provpunkt 3 1:1 4:1 4:2 5:1 5:2 7:1 7:2 10:1 Gröna rutor=halt u rapporteringsgräns

Sedimentdjup 0-2 cm 0-10 cm 0-5 cm 27-32 cm 0-5 cm 30-35 cm 0-5 cm 39-48 cm 0-5 cm Klass 5

Klass 4

Övriga parametrar Enhet ua=utan anmärkning, dvs klass 3 eller lägre

Torrsubstans % 60,20% 75,20% 68,70% 45.2 % 76,40% 48,70% 57,60% 43,90% 75,00% n/a=not applicable, dvs värde saknas

Glödförlust % 5,60% 1,40% 3,10% 8,60% 1,10% 7,10% 3,80% 9,60% 1,10%

TOC beräknad % 3,20% 0,80% 1,77% 4,90% 0,63% 4,05% 2,17% 5,47% 0,63% 3 1:1 4:1 4:2

Gränsvärde Gränsvärde 0-2 cm 0-10 cm 0-5 cm 27-32 cm

Miljögift Enhet Klass 4 Klass 5 Klass Klass Klass Klass

TBT ug/kg TS 3240 730 1800 3,7 240 2,2 4700 410 82 20 100 5 5 5 ua

DBT ug/kg TS 884 190 430 1 78 1 560 130 28 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

MBT ug/kg TS 254 30 120 1 38 1 88 52 18 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Irgarol ug/kg TS 7400 66 290 0,44 13 0,21 520 1,1 9,3 n/a 2,5 ua ua ua n/aIrgarol ug/kg TS 7400 66 290 0,44 13 0,21 520 1,1 9,3 n/a 2,5 ua ua ua n/a

As mg/kg TS 14 8,4 12 3,9 1,6 3,9 7,8 6,1 2,9 28 45 ua ua ua ua

Cd mg/kg TS 0,23 0,11 0,14 0,33 0,091 0,32 0,22 0,61 0,11 1,2 3 ua ua ua ua

Cu mg/kg TS 2700 1100 510 14 23 15 630 32 22 49,5 79,5 5 5 5 ua

Hg mg/kg TS 0,06 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,17 0,046 0,4 1 ua ua ua ua

Pb mg/kg TS 200 53 11 7 3,3 6,7 18 15 2,8 65 110 5 ua ua ua

Zn mg/kg TS 1100 390 140 53 29 51 300 98 29 204 357 5 5 ua ua

summa PAH11 ug/kg TS 10904 2695 2395 55 122 51 3149 283 109 800 2500 5 5 4 ua

Fenantren ug/kg TS 1350 220 174 16,6 10,8 11 225 30,4 9,66 30 100 5 5 5 ua

Antracen ug/kg TS 222 43,3 56,3 3,33 3,01 11,1 53,2 8,19 4,91 8 30 5 5 5 ua

Flouranten ug/kg TS 2110 482 441 5,24 24,7 3,53 617 60,3 29,9 80 270 5 5 5 ua

Pyren ug/kg TS 1680 397 374 4,16 19,2 3,13 484 45,6 19,7 50 200 5 5 5 ua

Benso(a)antracen ug/kg TS 954 266 252 3,33 11,7 3,13 309 22,9 7,09 35 110 5 5 5 ua

Krysen ug/kg TS 1000 241 220 3,33 9,87 3,13 273 20,1 7,31 50 180 5 5 5 uaKrysen ug/kg TS 1000 241 220 3,33 9,87 3,13 273 20,1 7,31 50 180 5 5 5 ua

Bens(b/j)flouranten ug/kg TS 1200 360 305 4 15,4 3,13 404 33,9 11,2 150 400 5 4 4 ua

Bens(k)flouranten ug/kg TS 456 132 112 3,68 5,16 3,13 154 10,8 3,73 50 160 5 4 4 ua

Bens(a)pyren ug/kg TS 905 256 217 4,23 9,43 3,13 294 20,9 5,64 60 180 5 5 5 ua

Bens(ghi)perylen ug/kg TS 446 142 117 3,33 6,3 3,13 159 14,3 4,85 100 350 5 4 4 ua

Indeno(cd)pyren ug/kg TS 581 156 127 3,33 6,37 3,13 177 15,2 5,13 170 600 4 ua ua ua

SUMMA PCB 7 ug/kg TS 670 8 200 8 8 8 34 8 8 4 15 5 4 5 4

PCB28 ug/kg TS 2,3 2 2 2 2 2 2 2 2 0,2 0,6 5 5 5 5

PCB52 ug/kg TS 4,6 2 27 2 2 2 3,2 2 2 0,2 0,8 5 5 5 5

PCB101 ug/kg TS 140 2 47 2 2 2 6,3 2 2 0,6 2 5 5 5 5

PCB118 ug/kg TS 140 2 43 2 2 2 6,4 2 2 0,6 2 5 5 5 5

PCB138 ug/kg TS 130 2 43 2 2 2 8,2 2 2 1,2 4,1 5 4 5 4

PCB153 ug/kg TS 170 2 33 2 2 2 6,5 2 2 0,3 3,5 5 4 5 4

PCB180 ug/kg TS 42 2 6 2 2 2 2,1 2 2 0,4 1,9 5 5 5 5

TPH C10-C12 mg/kg TS 7 4,1 3,5 11 3,7 4,4 3 5,4 3,7TPH C10-C12 mg/kg TS 7 4,1 3,5 11 3,7 4,4 3 5,4 3,7

TPH C12-C16 mg/kg TS 15 5 5 7,6 5 5 14 5 5 OBS!

TPH C16-C21 mg/kg TS 37 6 9,3 7,5 6 11 20 6 6 Överskattning av föroreningshalt och tillståndsklassning för 

TPH C21-C30 mg/kg TS 43 12 12 12 12 14 28 12 12 många PAH, PCB och TPH pga. halter u rappgräns!

TPH C30-C35 mg/kg TS 13 6 6 6 6 11 12 6 6

TPH C35-C40 mg/kg TS 6 6 6 6 6 7 6 6 6

S:a TPH C10-C40 mg/kg TS 120 38 38 43 38 51 78 38 38



Övriga parametrar Medel Median 90-Percentil Gräns FA Enhet FA enskilda prov

Torrsubstans 63,2% 64,5% 75,6%

Glödförlust 4,6% 3,8% 8,8%

5:1 5:2 7:1 7:2 10:1 TOC beräknad 2,6% 2,2% 5,0% 3 1:1 4:1 4:2

0-5 cm 30-35 cm 0-5 cm 39-48 cm 0-5 cm 0-2 cm 0-10 cm 0-5 cm 27-32 cm

Klass Klass Klass Klass Klass Miljögift

5 ua 5 5 4 TBT 1245,3 410,0 3532,0 250000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

n/a n/a n/a n/a n/a DBT 255,8 130,0 624,8 n/a n/a

n/a n/a n/a n/a n/a MBT 66,9 38,0 146,8 n/a n/a

ua n/a ua n/a ua Irgarol 922,2 13,0 1896,0 25000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nejua n/a ua n/a ua Irgarol 922,2 13,0 1896,0 25000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua ua ua ua As 6,7 6,1 12,4 1000 mg/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua ua ua ua Cd 0,2 0,2 0,4 1000 mg/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 5 ua ua Cu 560,7 32,0 1420,0 2500 mg/kg TS Ja Nej Nej Nej

ua ua ua ua ua Hg 0,1 0,0 0,1 1000 mg/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua ua ua ua Pb 35,2 11,0 82,4 2500 mg/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 4 ua ua Zn 243,3 98,0 532,0 2500 mg/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 5 ua ua summa PAH11 2195,9 282,6 4700,2 n/a n/a

ua ua 5 4 ua Fenantren 227,5 30,4 450,0 1000000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua 4 5 4 ua Antracen 45,0 11,1 89,4 1000000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 5 ua ua Flouranten 419,3 60,3 915,6 1000000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 5 ua ua Pyren 336,3 45,6 723,2 1000000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 5 ua ua Benso(a)antracen 203,2 22,9 438,0 100000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 5 ua ua Krysen 197,5 20,1 418,4 100000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nejua ua 5 ua ua Krysen 197,5 20,1 418,4 100000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 5 ua ua Bens(b,j)flouranten 259,6 33,9 563,2 100000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 4 ua ua Bens(k)flouranten 97,8 10,8 214,4 100000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 5 ua ua Bens(a)pyren 190,6 20,9 416,2 100000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 4 ua ua Bens(ghi)perylen 99,5 14,3 216,4 1000000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

ua ua 4 ua ua Indeno(cd)pyren 119,4 15,2 257,8 100000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

4 4 5 4 4 SUMMA PCB 7 105,8 8,0 294,0 10000 ug/kg TS Nej Nej Nej Nej

5 5 5 5 5 PCB28 2,0 2,0 2,1 n/a ug/kg TS

5 5 5 5 5 PCB52 5,2 2,0 9,1 n/a ug/kg TS

5 5 5 5 5 PCB101 22,8 2,0 65,6 n/a ug/kg TS

5 5 5 5 5 PCB118 22,4 2,0 62,4 n/a ug/kg TS

4 4 5 4 4 PCB138 21,5 2,0 60,4 n/a ug/kg TS

4 4 5 4 4 PCB153 24,6 2,0 60,4 n/a ug/kg TS

5 5 5 5 5 PCB180 6,9 2,0 13,2 n/a ug/kg TS

TPH C10-C12 5,1 4,1 7,8 n/a mg/kg TSTPH C10-C12 5,1 4,1 7,8 n/a mg/kg TS

TPH C12-C16 7,4 5,0 14,2 n/a mg/kg TS

TPH C16-C21 12,1 7,5 23,4 n/a mg/kg TS

TPH C21-C30 17,4 12,0 31,0 n/a mg/kg TS

TPH C30-C35 8,0 6,0 12,2 n/a mg/kg TS

TPH C35-C40 6,1 6,0 6,2 n/a mg/kg TS

S:a TPH C10-C40 53,6 38,0 86,4 1000 mg/kg TS Nej Nej Nej Nej

Antal Ja 1 0 0 0

Antal Nej 20 21 21 21

FA% 5% 0% 0% 0%



FA medel FA median FA 90-percentil

5:1 5:2 7:1 7:2 10:1

0-5 cm 30-35 cm 0-5 cm 39-48 cm 0-5 cm

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej NejNej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej NejNej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

0 0 0 0 0 0 0 0

21 21 21 21 21 21 21 21

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%



Bilaga 4 – Deponering





Statistik

Littera Uppdragsställe Leveransställe Datum Klockslag Reg.nr Vågsedelsnr Materialkod Materiabenämning Kvantitet Enhet

11-0662 Mjösundsvägen 1 Heljestorp 340 2011-12-19 16:11:50 SEP 543 64032804 215670 Sediment <MKM 23 740,00 Kg

11-0662 Mjösundsvägen 1 Heljestorp 340 2011-12-19 11:01:44 SEP 543 64032802 215670 Sediment <MKM 25 720,00 Kg

11-0662 Mjösundsvägen 1 Heljestorp 340 2011-12-20 15:46:09 SEP 543 64029939 215670 Sediment <MKM 24 980,00 Kg

11-0662 Mjösundsvägen 1 Heljestorp 340 2011-12-21 15:41:54 SEP 543 64029932 215670 Sediment <MKM 27 140,00 Kg

11-0662 Mjösundsvägen 1 Heljestorp 340 2011-12-22 15:45:07 SEP 543 64029937 215670 Sediment <MKM 27 660,00 Kg

11-0662 Mjösundsvägen 1 Heljestorp 340 2011-12-27 15:43:23 4413 64029935 215670 Sediment <MKM 1 400,00 Kg

11-0662 Mjösundsvägen 1 Heljestorp 340 2012-01-23 15:54:15 HNR657 64031182 215670 Sediment <MKM 3 680,00 Kg

Summa: 134 320,00 kg

STKÖ 03 Vågrapport detaljerad Avser perioden: 2011-12-12 - 2012-01-31

Kund: 9012850 Frog Marine Service i Göteborg AB

Rapport körd 2012-02-16 09:58:32 av RAGNSELLS\\pequ01 1 (1) Rapport körd 2012-02-16 09:58:32 av RAGNSELLS\\pequ01 1 (1) 
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1. Inledning
I samband med muddring sväller ofta de muddrade sedimenten, så att de i uppgrävt tillstånd håller

mer vatten än de gjorde då de låg fast på botten. Detta är särskilt fallet då man använder sugmudd-

ring som metod. Detta överskottsvatten gör att transport till deponi blir onödigt dyrt och miljöpåver-

kande. Inte sällan krävs också extra avvattningsinsatser på deponin. Av den anledningen ville man

inom ramen för projektet Saneringsmuddring Mjösund (Frogs projektnummer 11-0662) testa en mo-

bil vattenreningsanläggning med påsfilter, för att på så sätt undersöka möjligheterna att på plats

rena överskottsvattnet från föroreningar, och därefter släppa ut det i recipienten. Vattenreningsför-

söket genomfördes i samarbete med Martin Göransson på Vattensystem som också är medförfattare

till detta PM.

2. Metod
Eftersom utsläpp av avloppsvatten eller annan orenlighet är miljöfarlig verksamhet (Miljöbalken 9

kap 1 §), skall denna typ av verksamhet anmälas till kommunen. En sådan anmälan till kommunen

förutsätter att verksamheten kan antas ha liten miljöpåverkan (MB 9 kap 8 §). I föreliggande projekt

gjordes därför en anmälan om miljöfarlig verksamhet till Stenungsunds kommun. Anmälan togs fram

i samråd med miljökontoret, och muntligt klartecken för utsläpp av överskottsvattnet från avvatt-

ningen av sedimenten erhölls.

På grund av det ostadiga vädret och de översvämningar som skett i Mjösund innan muddringen star-

tade, kunde vattenreningsförsöket ej genomföras på plats. Istället transporterades en 10 m3 contai-

ner med cirka 3 m3 sediment ned till Frog på Ringön i Göteborg för genomförande av vattenrenings-

tester. Verksamheten bedömdes ej påverka människans hälsa eller miljön på ett negativt sätt efter-

som testerna genomfördes i mindre skala än vad som var tänkt från början. Därför ställdes ingen

anmälan om miljöfarlig verksamhet till Göteborgs kommun.

Eftersom massorna (lera) var tämligen torra efter muddring, fylldes containern med kranvatten till

cirka 6 m3. Ett dygn innan provtagning rördes sedimenten om med spade. Vattnet luktade kraftigt av

petroleum och en tydlig oljehinna kunde ses på ytan. Då sedimenten rördes om, sprang oljerosor upp

på vattenytan. Provtagning av vatten skedde 2011-12-21. Se figur 1, nedan.

Figur 1. Foto av vatten i container vid vattenreningsförsök. Vatten och sediment luktade starkt av petroleumprodukter
och en tydlig oljehinna kunde ses på vattnet. Foto Martin Göransson, Vattensystem.
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Provvatten pumpades från containern till vattenreningsanläggningen. Vattenreningsanläggning-

en valdes som en mobil testanläggning (se figur 2, nedan) och var inte helt anpassad för rening av

vatten från muddringsarbete. I och med att vattnet innehöll mycket partiklar och petroleumproduk-

ter, borde anläggningen kompletterats med ytterligare steg av förfiltrering. Detta var inte genomför-

bart i föreliggande projekt.

Två filter testades: TP207 och E33. Först togs prover ur containern med syfte att beskriva ingående

vatten (vatten innan vattenrening). Därefter monterades respektive filter i reningsanläggningen och

tilläts rena vatten under cirka 10-20 minuter innan vattenprover efter respektive filter togs. Observe-

ra att ofiltrerat vatten alltså ej provtogs samtidigt som filtrerat/renat sådant. Provvolymen var 10 L

efter respektive filter, och 5 L innan filtret. Inga replikat togs; provkärlen fylldes till brädden utan

avbrott.

Analys gjordes för TBT, Irgarol, Cu och Zn. För Cu och Zn testades även filtrerat vatten för att be-

stämma jonhalt av respektive ämne.

Figur 2. Foto av vattenreningsanläggningen. Containerns med sediment ses till höger i bild (grön). Foto Martin Görans-
son, Vattensystem.

3. Resultat
I tabell 1 & 2 (nedan) sammanställs resultaten samt filtrens effektivitet. Analysrapporten återfinns

bilagd detta PM.

TP207 filtret varierar i effektivitet mellan 14 och 80 %, medan E33 filtret varierar i effektivitet mellan

14 och 71 %. För bägge filter ser vi effektivitet om 0 % för vissa föroreningar, vilket härrör från att

halten för respektive förorening ligger under rapporteringsgränsen. Vidare ser vi att somliga förore-

ningar håller högre halter efter filtret än innan, vilket anges som negativ effektivitet i tabellerna ned-

an.
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Avseende metalljoner, filtrerar TP207 mellan 73 och 90 % av föroreningarnas halter. E33 filtrerar

mellan 73 och 76 % av föroreningarnas halter. Flertalet metalljoner ligger dock under rapporterings-

gränsen för bägge filtren, och ger därför en effektivitet om 0 %. I somliga fall ser vi högre halter efter

filtrena än innan, vilket anges som negativ effektivitet i tabellerna nedan.

Tabell 1. Sammanställning av resultat från vattenreningsförsöket. Tecknet ”<” avser värden under rapporteringsgränsen.
Effektiviteten är beräknad som om dessa värden är numerären för rapporteringsgränsen.

ELEMENT Enhet Innan filter Efter filter 1
TP207

Effektivitet Efter filter 2
E33

Effektivitet

irgarol µg/L 0,05 <0,05 0 % <0,05 0 %

monobutyltenn ng/L 48 56 -17 % 49 -2 %

dibutyltenn ng/L 70 17 76 % 26 63 %

tributyltenn ng/L 320 83 74 % 100 69 %

tetrabutyltenn ng/L <1 <1 0 % <1 0 %

monooktyltenn ng/L <1 <1 0 % <1 0 %

dioktyltenn ng/L <1 <1 0 % <1 0 %

tricyklohexyltenn ng/L <1 <1 0 % <1 0 %

monofenyltenn ng/L 27 5,5 80 % 7,9 71 %

difenyltenn ng/L 5,4 2,7 50 % 2,7 50 %

trifenyltenn ng/L <1 6,6 -560 % 8,2 -720 %

As µg/L <4 <3 25 % <3 25 %

Cd µg/L 0,0582 <0,05 14 % <0,05 14 %

Co µg/L 0,575 0,169 71 % 0,188 67 %

Cr µg/L 1,21 <0,5 59 % 0,937 23 %

Cu µg/L 8,31 4,02 52 % 3,16 62 %

Mo µg/L 12,8 14,8 -16 % 3,5 73 %

Ni µg/L 1,96 1,13 42 % 1,08 45 %

Pb µg/L 1,97 0,72 63 % 0,82 58 %

Zn µg/L 27,6 51,6 -87 % 65,7 -138 %

V µg/L 5,72 3,41 40 % 2,01 65 %

Tabell 2. Sammanställning av resultat från vattenreningsförsöket avseende metalljoner. Tecknet ”<” avser värden under
rapporteringsgränsen. Effektiviteten är beräknad som om dessa värden är numerären för rapporteringsgränsen.

ELEMENT Enhet Innan filter Efter filter 1
TP207

Effektivitet Efter filter 2
E33

Effektivitet

As µg/L <3 <3 0 % <3 0 %

Cd µg/L <0,05 <0,05 0 % <0,05 0 %

Co µg/L <0,05 <0,05 0 % <0,05 0 %

Cr µg/L <0,5 <0,05 90 % <0,5 0 %

Cu µg/L <1 1,16 -16 % <1 0 %

Mo µg/L 14,4 14,7 -2 % 3,51 76 %

Ni µg/L <0,5 <0,5 0 % <0,5 0 %

Pb µg/L <0,2 <0,2 0 % <0,2 0 %

Zn µg/L 7,54 <2 73 % 46 -510 %

V µg/L 2,04 2,78 -36 % 0,541 73 %
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4. Diskussion
Det faktum att somliga föroreningar håller högre halter efter filtret än innan, beror sannolikt på att

filtrets effektivitet beror av föroreningshalten på inkommande vatten, och att detta varierar över tid.

Vidare beror det sannolikt också på hur pass länge filtret har använts innan provtagning sker. Prov-

tagningen av ofiltrerat vatten skedde ej samtidigt som provtagning av filtrerat dito, vilket gör att pro-

verna ej är 100 % beroende av varandra. Det är fullt möjligt att föroreningshalterna förändras bero-

ende på var i containern orenat vattnet provtogs, samt när i reningsprocessen det renade vattenpro-

vet togs ut. Högre styrka i denna typ av tester kan fås genom provtagning av fler replikat alternativt

provtagning av dygnssamlingsprover. Vidare skall nämnas att vattenproverna togs i plastdunkar och

ej i sterila glasflaskor. Dunkarna var dock noggrant diskade.

Bägge testade filter skall fånga de föroreningar som påvisats i sedimenten. Trots detta ser vi att

TP207 har högre koncentrationer för Zn efter filtret än innan (-87 %). För Zn i jonform ser vi dock en

effektivitet om minst 73 %. Denna diskrepans kan häröra från ovanstående resonemang, men också

från det faktum att vattnet var tydligt förorenat med någon eller några typer av petroleumprodukter.

Detta får till följd att filtereffektiviteten minskar. Är föroreningarna bundna till sedimentpartiklar, så

är det också troligt att dessa sedimentpartiklar tar med sig föroreningarna genom filteranläggningen,

vilket ger en mindre effektiv rening.

Lösningen på problemet med olja och partikelbundna föroreningar kan ligga i att låta vattnet filtreras

genom aktivt kol, innan det når TP207- och/eller E33-filter. På så sätt får man en förfiltrering av vatt-

net, vilket medger att TP207 och E33 kan verka på föroreningar lösta i vattenmassan.
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Analys av vatten    
 
Er beteckning Innan filter 
 2011-12-21 
 
Labnummer O10423078 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
irgarol 0.050  µg/l 1 1 CL 
       
monobutyltenn 48 6.7 ng/l 2 1 CL 
dibutyltenn 70 9.8 ng/l 2 1 CL 
tributyltenn 320 45 ng/l 2 1 CL 
tetrabutyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
monooktyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
dioktyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
tricyklohexyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
monofenyltenn 27 3.8 ng/l 2 1 CL 
difenyltenn 5.4 0.76 ng/l 2 1 CL 
trifenyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
       
As <4  µg/l 3 H ULKA 
Cd 0.0582 0.0348 µg/l 3 H ULKA 
Co 0.575 0.171 µg/l 3 H ULKA 
Cr 1.21 0.79 µg/l 3 H ULKA 
Cu 8.31 1.67 µg/l 3 H ULKA 
Mo 12.8 2.6 µg/l 3 H ULKA 
Ni 1.96 0.74 µg/l 3 H ULKA 
Pb 1.97 0.40 µg/l 3 H ULKA 
Zn 27.6 9.8 µg/l 3 H ULKA 
V 5.72 1.23 µg/l 3 H ULKA 
 
 
Er beteckning Innan filter 
 2011-12-21 (filtrerat) 
 
Labnummer O10423079 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
filtrering 0,45µm; metaller* JA   4 2 ULKA 
As <3  µg/l 3 H ULKA 
Cd <0.05  µg/l 3 H ULKA 
Co <0.05  µg/l 3 H ULKA 
Cr <0.5  µg/l 3 H ULKA 
Cu <1  µg/l 3 H ULKA 
Mo 14.4 3.0 µg/l 3 H ULKA 
Ni <0.5  µg/l 3 H ULKA 
Pb <0.2  µg/l 3 H ULKA 
Zn 7.54 2.85 µg/l 3 H ULKA 
V 2.04 0.45 µg/l 3 H ULKA 
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Er beteckning Efter filter 1 TP207 
 2011-12-21 
 
Labnummer O10423080 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
irgarol <0.050  µg/l 1 1 CL 
       
monobutyltenn 56 7.8 ng/l 2 1 CL 
dibutyltenn 17 2.4 ng/l 2 1 CL 
tributyltenn 83 12 ng/l 2 1 CL 
tetrabutyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
monooktyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
dioktyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
tricyklohexyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
monofenyltenn 5.5 0.77 ng/l 2 1 CL 
difenyltenn 2.7 0.38 ng/l 2 1 CL 
trifenyltenn 6.6 0.92 ng/l 2 1 CL 
       
As <3  µg/l 3 H ULKA 
Cd <0.05  µg/l 3 H ULKA 
Co 0.169 0.121 µg/l 3 H ULKA 
Cr <0.5  µg/l 3 H ULKA 
Cu 4.02 0.97 µg/l 3 H ULKA 
Mo 14.8 3.1 µg/l 3 H ULKA 
Ni 1.13 0.44 µg/l 3 H ULKA 
Pb 0.720 0.163 µg/l 3 H ULKA 
Zn 51.6 18.2 µg/l 3 H ULKA 
V 3.41 0.71 µg/l 3 H ULKA 
 
 
Er beteckning Efter filter 1 TP207 
 2011-12-21 (filtrerat) 
 
Labnummer O10423081 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
filtrering 0,45µm; metaller* JA   4 2 ULKA 
As <3  µg/l 3 H ULKA 
Cd <0.05  µg/l 3 H ULKA 
Co <0.05  µg/l 3 H ULKA 
Cr <0.5  µg/l 3 H ULKA 
Cu 1.16 0.56 µg/l 3 H ULKA 
Mo 14.7 3.0 µg/l 3 H ULKA 
Ni <0.5  µg/l 3 H ULKA 
Pb <0.2  µg/l 3 H ULKA 
Zn <2  µg/l 3 H ULKA 
V 2.78 0.64 µg/l 3 H ULKA 
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Er beteckning Efter filter 2 E33 
 2011-12-21 
 
Labnummer O10423082 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
irgarol <0.050  µg/l 1 1 CL 
       
monobutyltenn 49 6.9 ng/l 2 1 CL 
dibutyltenn 26 3.6 ng/l 2 1 CL 
tributyltenn 100 14 ng/l 2 1 CL 
tetrabutyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
monooktyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
dioktyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
tricyklohexyltenn <1.0  ng/l 2 1 CL 
monofenyltenn 7.9 1.1 ng/l 2 1 CL 
difenyltenn 2.7 0.38 ng/l 2 1 CL 
trifenyltenn 8.2 1.1 ng/l 2 1 CL 
       
As <3  µg/l 3 H ULKA 
Cd <0.05  µg/l 3 H ULKA 
Co 0.188 0.110 µg/l 3 H ULKA 
Cr 0.937 0.254 µg/l 3 H ULKA 
Cu 3.16 0.74 µg/l 3 H ULKA 
Mo 3.50 0.81 µg/l 3 H ULKA 
Ni 1.08 0.50 µg/l 3 H ULKA 
Pb 0.820 0.187 µg/l 3 H ULKA 
Zn 65.7 23.2 µg/l 3 H ULKA 
V 2.01 0.72 µg/l 3 H ULKA 
 
 
Er beteckning Efter filter 2 E33 
 2011-12-21 (filtrerat) 
 
Labnummer O10423083 
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
filtrering 0,45µm; metaller* JA   4 2 ULKA 
As <3  µg/l 3 H ULKA 
Cd <0.05  µg/l 3 H ULKA 
Co <0.05  µg/l 3 H ULKA 
Cr <0.5  µg/l 3 H ULKA 
Cu <1  µg/l 3 H ULKA 
Mo 3.51 0.81 µg/l 3 H ULKA 
Ni <0.5  µg/l 3 H ULKA 
Pb <0.2  µg/l 3 H ULKA 
Zn 46.0 16.3 µg/l 3 H ULKA 
V 0.541 0.164 µg/l 3 H ULKA 
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys. 
 
 Metod 
1 Bestämning av Irgarol. 

Mätning utförs med LC-MS-MS. 
 
Rev 2011-04-01 

 
2 Paket OV-19A. 

Bestämning av tennorganiska föreningar enligt metod DIN EN ISO 17353 (F13). 
Mätning utförs med GC-FPD. 
 

3 Paket V-3A bas 
Bestämning av metaller utan föregående uppslutning. 
Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml.  
Detta gäller dock ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet. 
Analys har skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES)  
och 200.8 (ICP-SFMS). 
 
Speciell information vid beställning av tilläggsmetaller: 
Vid analys av W får provet inte surgöras. 
Vid analys av Se har provet uppslutits med HCl i autoklav (120°C) i 30 minuter. 
Vid analys av Ag har provet konserverats med HCl. 
Vid analys av S har provet först stabiliserats med H2O2. 
Vid analys av Hg sker bestämning med AFS enligt SS-EN ISO 17852:2008. 
 
Rev 2011-03-25 

 
4 Filtrering;  0,45 µm 

 
 
 
 Godkännare 
CL Camilla Lundeborg 

 
ULKA Ulrika Karlsson 

 
 
 
 Utf1 
H Mätningen utförd med ICP-SFMS 

För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av SWEDAC ackrediterat 
laboratorium (Reg.nr. 2030).   
 

1 För mätningen svarar GBA, Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som är av det tyska 
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAkkS är signatär till ett MLA 
inom EA, samma MLA som SWEDAC är signatär till. 
Laboratorierna finns lokaliserade på följande adresser: 
Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg,  
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,  
Brekelbaumstraße1, 31789 Hameln,  
Wiedehopfstraße 30, 45892 Gelsenkirchen,  
Meißner Ring 3, 09599 Freiberg, 
Goldtschmidtstraße 5, 21073 Hamburg.  
 
Kontakta ALS Täby för ytterligare information. 
 

2 För mätningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, som är av SWEDAC ackrediterat 
laboratorium (Reg.nr. 2030).  
 
 

 
                                                        
1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör). 
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Mätosäkerheten anges som en  utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beräknad med täckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivå på 
ungefär 95%. 
 
Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För 
ytterligare information kontakta laboratoriet. 
 
 
Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. 
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet. 
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se 
 
 
Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.  
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PM. Pilotprojekt laktest
2012-06-13

Robert Eriksson, Frog Marine Service i Göteborg AB, +46 (0)735-21 50 48

Inledning
Naturvårdsverkets föreskrifter om deponering, kriterier och förfaranden för mottagning av avfall vid

anläggningar för deponering av avfall (NFS 2010:4) ställer krav på att allt avfall skall karaktäriseras

innan deponering sker (4 §). Karaktäriseringen bestämmer hur avfallet skall hanteras i samband med

transport och deponering.

Baserat på sedimentanalyserna som genomförts inom ramen för saneringsmuddringen av Mjösund

fritidsbåthamn (Frogs projektnummer 11-0662 Saneringsmuddring Mjösund), hade vi tidigare kon-

kluderat att avfallet ej är farligt sådant. Ett ytterligare steg i klassificeringen är att utföra laktest, vil-

ket generellt görs av den enskilda deponin (mottagaren av avfallet).

I NFS 2010:4 ställs tydliga krav på de lakegenskaper som krävs för att avfallet skall läggas på respekti-

ve deponityp (farligt, icke farligt eller inert avfall). Vilken typ av deponi som får användas får direkta

konsekvenser på ekonomin i ett saneringsprojekt, eftersom olika krav ställs på deponins utformning

med avseende på skyddsåtgärder mm. Vinsten med att utföra ett laktest så snart det bara är möjligt

(helst innan avfallet läggs på deponi), är också att säkerställa att deponin som helhet har möjlighet

att ta emot avfallet på ett adekvat sätt.

I föreliggande pilotprojekt genomfördes laktest på sedimentprov från fritidsbåthamnen Mjösund.

Syftet var att få en uppfattning om hur pass stor del av föroreningarna TBT, Irgarol samt Diuron som

kan laka ut då avfallet hamnar på deponi. I dagsläget saknas gränsvärden för lakning för dessa för-

oreningar. Nämnda föroreningar är vanligt förekommande i marina sediment vid fritidsbåthamnar

eller andra områden med hamnverksamhet. Syftet var också att beskriva avfallet enligt NFS 2010:4.

Metod
I samband med tidigare sedimentprovtagning i Mjösund (2011-10-24), sparades ett flertal sediment-

prover i Frogs frys. Dessa sammanslogs till ett prov med ungefärlig massa 2 kg, och skickades till ALS

Global för analys av TBT (och dess nedbrytningsderivat), Irgarol och Diuron i sediment. Del av samma

sedimentprov analyserades för lakningsegenskaper vid L/S 10 där lakvattnet även analyserades för

TBT (och dess nedbrytningsderivat), Irgarol samt Diuron. Beräkning gjordes för urlakad mängd för-

orening (av ALS Global).

Eftersom frågeställningen rörde en före/efter-jämförelse görs ingen ytterligare beskrivning av sedi-

mentprovets egenskaper eller metodiken kring provtagningen och provhanteringen. Den intressera-

de läsaren hänvisas till bilaga 1 där analysrapporterna återfinns med metodbeskrivning för analyser-

na.
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Resultat
Föroreningarna i det analyserade samlingsprovet uppgick till 885 (TBT), 83 (Irgarol) samt <10 µg/kg

TS (Diuron). Halten Diuron befanns vara lägre än rapporteringsgränsen. Tabell 1 nedan sammanfattar

resultaten från analyserna av föroreningar i sedimentprovet. Analysrapporterna för föroreningar i

sediment återfinns i sin helhet i bilaga 1.

Tabell 1. Sammanställning av resultat från analyser av föroreningar i det sedimentprov som sedermera laktestades.

Förorening Halt Enhet

TBT 885 µg/kg TS
DBT 271 µg/kg TS
MBT 12,5 µg/kg TS

Irgarol 83 µg/kg TS
Diuron <10 µg/kg TS

Laktest enligt L/S 10 visar att halterna molybden, antimon, klorid och sulfat överstiger begränsnings-

värden för deponi av inert avfall enligt 22 § NFS 2010:4. Inga halter överstiger begränsningsvärden

för farligt avfall enligt 30 § i nämnda författning.

Föroreningarna TBT och dess nedbrytningsderivat, Irgarol samt Diuron kunde alla påvisas i lakvattnet.

Beräknad urlakad mängd TBT uppgick till 47, Irgarol till 8,7 och Diuron till <0,5 µg/kg TS. Halten Diu-

ron befanns vara lägre än rapporteringsgränsen. Tabell 2 nedan sammanfattar resultaten från beräk-

nad lakad mängd. Analysrapporterna för lakning återfinns i sin helhet i bilaga 2.

Tabell 2. Sammanställning av resultat från laktest. Inget av de analyserade föroreningarna överskrider begränsningsvär-
den för Farligt avfall. Molybden (Mo), Antimon (Sb), Klorid och Sulfat överstiger begränsningsvärdena för Inert Avfall
(rödmarkerade), vilket innebär att avfallet måste läggas på en deponi för Icke Farligt Avfall. Även Irgarol, Diuron samt
TBT och dess nedbrytningsderivat analyserades i lakvattnet, men här saknas begränsningsvärden för lakning enligt NFS
2010:4.

Begränsningsvärde L/S 10

Analys Resultat Inert Avfall (22 §) Icke Farligt Avfall (30 §) Enhet
As 0,0442 0,5 2 mg/kg TS
Ba 0,0348 20 100 mg/kg TS
Cd <0,0005 0,04 1 mg/kg TS
Cr <0,005 0,5 10 mg/kg TS
Cu 0,253 2 50 mg/kg TS
Hg <0,0002 0,01 0,2 mg/kg TS
Mo 1,22 0,5 10 mg/kg TS
Ni 0,0217 0,4 10 mg/kg TS
Pb 0,00684 0,5 10 mg/kg TS
Sb 0,0883 0,06 0,7 mg/kg TS
Se 0,00872 0,1 0,5 mg/kg TS
Zn 0,0491 4 50 mg/kg TS

DOC 210 500 800 mg/kg TS
Klorid 6240 800 15 000 mg/kg TS

Fluorid <5 10 150 mg/kg TS
Sulfat 1300 1 000 20 000 mg/kg TS
TBT 47 n/a n/a µg/kg TS
DBT 8 n/a n/a µg/kg TS
MBT 11 n/a n/a µg/kg TS

Irgarol 8,7 n/a n/a µg/kg TS
Diuron <0,5 n/a n/a µg/kg TS
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En jämförelse mellan föroreningshalter i sediment och beräknad lakad mängd ger att cirka 5 % av

TBT-halten lakar ut (885 vs 47 µg/kg TS), 3 % av DBT (271 vs 8 µg/kg TS) och 88 % av MBT (12,5 vs 11

µg/kg TS). Se Figur 1 nedan för grafisk jämförelse. Vidare lakar cirka 10 % av Irgarol (83 vs 8,7 µg/kg

TS) och 5 % av Diuron (10 vs 0,5 µg/kg TS) ut. Se Figur 2 nedan för grafisk jämförelse.

Figur 1. Jämförelse mellan föroreningshalt i sediment och beräknad lakad mängd för TBT och dess nedbrytningsderivat
DBT och MBT. Cirka 5, 3 samt 88 % av TBT, DBT respektive MBT lakar ut.

Figur 2. Jämförelse mellan föroreningshalt i sediment och beräknad lakad mängd för Irgarol och Diuron. Cirka 10 samt 5
% av Irgarol respektive Diuron lakar ut.
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Diskussion & slutsatser
Syftet med föreliggande pilotstudie var att översiktligt undersöka lakningsegenskaperna för TBT och

dess nedbrytningsderivat, Irgarol samt Diuron. Syftet var också att beskriva avfallets egenskaper en-

ligt NFS 2010:4, för att därvidlag bestämma vilken typ av deponi som kan nyttjas vid deponering av

avfallet.

Tidigare sedimentprovtagning hade visat att det avfall som genererades i samband med sanerings-

muddringen av Mjösunds fritidsbåthamn ej var farligt sådant och att det därför tillåts deponeras på

en deponi för icke farligt avfall, givet att avfallet ej lakar ut föroreningar över begränsningsvärden

beskrivna i 30 §. Om avfallet ej lakar ut mer föroreningar än de som beskrivs i 22 §, får avfallet istället

läggas på deponi för inert avfall.

I 16 § står att läsa att avfall som ej genereras regelbundet skall testas för ackumulerad utlakad mängd

vid L/S 10, och att avfallet skall undersökas med skaktest enligt SS-EN 12457-3, vilket också skedde

inom föreliggande pilotstudie. I föreliggande fall karaktäriseras avfallet på sådant sätt att det får läg-

gas på deponi för icke farligt avfall, men ej på deponi för inert avfall (urlakning av Molybden, Anti-

mon, Klorid samt Sulfat överskrider begränsningsvärdena enligt 22 §).

Det bör dock nämnas att det finns utrymme för dispenser från nämnda begränsningsvärden för lak-

ning enligt 35 b §. Huruvida Ragnsells i Heljestorp (som mottog avfallet från saneringsmuddringen av

Mjösunds fritidsbåthamn) avser att använda en dispens för de överstigna begränsningsvärdena för

molybden, antimon, klorid och sulfit är i skrivande stund oklart.

Förutom de begränsningsvärden som anges i 22 & 30 §§, finns begränsningsvärden för TOC samt

organiska föroreningar angivna i NFS 2010:4. TOC och organiska föroreningar skall analyseras för att

fullödig karaktärisering skall kunna göras. Inom ramen för föreliggande projekt har dessa analyser

uteslutits då det primära syftet med studien var att översiktligt undersöka lakningsegenskaperna för

TBT (och dess nedbrytningsderivat), Irgarol samt Diuron.

Vid provtagning av ett avfall för laktest skall provtagaren följa den standard som anges i 20 § i NFS

2010:4 (SS-EN 14899:2005). Provtagningen för föreliggande pilotförsök har ej genomförts enligt

nämnda standard, bland annat pga. att formaliserad provtagningsplan för föreliggande pilotstudie

saknats. Resultaten i föreliggande studie bör därför inte ses som en fullödig beskrivning av avfallets

lakningsegenskaper/karaktärisering utan snarare som en grov uppskattning.

Även om ingen replikering skedde, visar föreliggande studie att föroreningarna TBT (och dess ned-

brytningsderivat) tillsammans med Irgarol och Diuron lakas ut. I skrivande stund saknas begräns-

ningsvärden för nämnda föroreningars utlakning. En jämförelse torde dock kunna göras med veder-

tagna effektvärden för respektive förorening. En sådan jämförelse bör designas med replikering och

ta hänsyn till TS, TOC, kornstorlek och fraktionsfördelning samt eventuella synergieffekter med övriga

föroreningar. Ovanstående frågeställningar kommer att utredas i en kommande studie inom EU-

projektet ”Hav möter land” (TG 3.6 Miljögifter och muddring).
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  Frog Marine Services AB 
Projekt  Robert Eriksson 
    
Registrerad 2012-03-20 Lergodsgatan 1 
Utfärdad 2012-04-19 417 07 Göteborg 
  Sverige 
 
 
Analys:  LV4A 
 
Er beteckning n/a Samlingsprov 
 L/S 10 
 
Labnummer U10740655 
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
TS innan lakning* 99.3  % 1 W TV 
Invägning* 181.4  g 1 W TV 
Volym efter filtrering* -------  ml 1 I TV 
Volym tillsatt* 1798  ml 1 W TV 
As 4.42 1.51 µg/l 1 H BLHO 
Ba 3.48 0.73 µg/l 1 H BLHO 
Cd <0.05  µg/l 1 H BLHO 
Cr <0.5  µg/l 1 H BLHO 
Cu 25.3 5.0 µg/l 1 H BLHO 
Hg <0.02  µg/l 1 F TALA 
Mo 122 25 µg/l 1 H BLHO 
Ni 2.17 0.54 µg/l 1 H BLHO 
Pb 0.684 0.155 µg/l 1 H BLHO 
Sb 8.83 2.16 µg/l 1 H BLHO 
Se* 0.872  µg/l 1 G TALA 
Zn 4.91 1.94 µg/l 1 H BLHO 
       
pH 8.2 0.1 pH-enh  2 V KRBE 
Kond. 233 8% mS/m 3 V KRBE 
       
DOC 21 1.2 mg/l 4 1 EKL 
Cl 624 45 mg/l 5 1 EKL 
F <0.50  mg/l 6 1 EKL 
SO4 130 9.4 mg/l 7 1 EKL 
       
tributyltenn 4700 660 ng/l 8 1 EKL 
monobutyltenn 800 110 ng/l 8 1 JELU 
dibutyltenn 1100 150 ng/l 8 1 JELU 
monooktyltenn <5.0  ng/l 8 1 JELU 
tetrabutyltenn 28 3.9 ng/l 8 1 JELU 
dioktyltenn <5.0  ng/l 8 1 JELU 
tricyklohexyltenn <5.0  ng/l 8 1 JELU 
trifenyltenn 240 34 ng/l 8 1 JELU 
monofenyltenn n.b.  ng/l 8 1 JELU 
difenyltenn 180 25 ng/l 8 1 JELU 
       
Irgarol 0.87  µg/l 9 1 EKL 
       
Diuron <0.050  µg/l 10 1 EKL 
 

http://www.alsglobal.se
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 Metod 
1 Analys av lakvatten. Vid analys av metaller har provet surgjorts med 1 ml salpetersyra(suprapur) per 100 ml. Vid 

analys av W har provet ej surgjorts. Vid analys av Se har provet uppslutits med HCl i autoklav (120°C) i 30 minuter. 
För analys av Ag har provet konserverats med HCl.  
 
Analys har skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-SFMS). Analys av Hg med AFS 
har skett enligt SS-EN ISO 17852:2008 
 
Om laktestet har utförts av ALS i Luleå se bilaga 1 för omräknade halter till mg/kg TS. 
 

2 Analys enligt SS 028122-2 Tidskritisk analys. 
 

3 Analys enligt SS-EN 27 888-1 Tidskritisk analys. 
 

4 Analys enligt DOC enligt DIN EN 1484-H3 (IR) . 
 

5 Analys enligt Cl enligt DIN EN ISO 10304-1/2 . 
 

6 Analys enligt F enligt DIN EN ISO 10304-1 . 
 

7 Analys enligt SO4 enligt DIN EN ISO 10304-1 . 
 

8 Analys enligt DIN EN ISO 17353 (F13) . 
 

9 Analys enligt DIN 38407-35. 
 

10 Analys enligt MET:. 
 

 
 
 Godkännare 
BLHO Britt-Louise Holmqvist 

 
EKL Eva Lidman 

 
JELU Jenny Lundmark 

 
KRBE Kristina Berglund 

 
TALA Tanja Larsson 

 
TV Tiina Vikeväinen 

 
 
 
 Utf

1
 

F AFS 
 

G AFS 
 

H ICP-SFMS  
 

I Man.Inm. 
 

V Våtkemi 
 

W Våtkemi 
 

1 För analysen svarar GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som är av det tyska 

                                                           
1
 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör). 
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 Utf
1
 

ackrediteringsorganet DAR ackrediterat laboratorium (Reg.nr. DAC-P-0040-97-10). DAR är signatär till ett MLA inom 
EA, samma MLA som SWEDAC är signatär till. 
 

 
 
* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys. 
 
Mätosäkerheten anges som en  utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beräknad med täckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivå på 
ungefär 95%. 
 
Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För 
ytterligare information kontakta laboratoriet. 
 
 
Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. 
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet. 
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se 
 
 
Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.  
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  Frog Marine Services AB 
Projekt  Robert Eriksson 
    
Registrerad 2012-03-19 Lergodsgatan 1 
Utfärdad 2012-04-04 417 07 Göteborg 
  Sverige 
 
 
Analys:  OJ19A 
 
Er beteckning n/a 
 Samlingsprov 
 
Labnummer U10740654 
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign 
TS 105°C 63.7 2% % 1 V FRLE 
monobutyltenn 12.5 4.29 µg/kg TS 2 C MIK 
dibutyltenn 271 101 µg/kg TS 2 C MIK 
tributyltenn 885 232 µg/kg TS 2 C MIK 
tetrabutyltenn 10.7 3.57 µg/kg TS 2 C MIK 
monooktyltenn 7.23 2.24 µg/kg TS 2 C MIK 
dioktyltenn 2.21 0.723 µg/kg TS 2 C MIK 
tricyklohexyltenn <1  µg/kg TS 2 C MIK 
monofenyltenn 22.8 7.06 µg/kg TS 2 C MIK 
difenyltenn 9.04 3.26 µg/kg TS 2 C MIK 
trifenyltenn 55.1 17.8 µg/kg TS 2 C MIK 
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 Metod 
1 Analys enligt SS 028113. 

 
2 Bestämning av tennorganiska föreningar enligt metod ISO 23161:2011 med sur extraktion. 

Analyserna utförs med GC-ICP-SFMS. 
 
 

 
 
 Godkännare 
FRLE Fredrik Lehto 

 
MIK Mikko Faarinen 

 
 
 
 Utf1 
C GC-ICP-MS 

 
V Våtkemi 

 
 
 
* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys. 
 
Mätosäkerheten anges som en  utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beräknad med täckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivå på 
ungefär 95%. 
 
Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För 
ytterligare information kontakta laboratoriet. 
 
 
Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. 
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet. 
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se 
 
 
Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.  
 
 

                                                        
1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör). 

http://www.alsglobal.se
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Standort: Pinneberg
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Homepage: gba-laborgruppe.de

Commerzbank Hamburg
BLZ: 200 400 00
Konto: 449 655 000
IBAN: DE 17 2004 0000 0449 6550 00
BIC: COBADEFFXXX

USt.-Ident-Nr.: DE 118 554 138
St.-Nr.: 47/723/00196
Sitz der Gesellschaft: Hamburg
Handelsregister:
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Geschäftsführer:
Manfred Giesecke
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Carsten Schaffors

GBA LABORGRUPPE – WISSEN WAS DRIN IST…
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The test results do only reflect the stated testing parameters. Without written consent of GBA parts of the test report are not allowed to be duplicated.

ALS  Laboratory Group
ALS  Scandinavia

Aurorum 10

97775 Luleå

SE SWEDEN

Remarks

Test Report No.: 2012P503983 / 2 (replaces vers. 1, 04.04.12)

ALS  Laboratory Group ALS  Scandinavia

22.03.2012

??

Sediment

see table

L205959

glass jar

ca. 120 g

12502144

no information

by mail

GBA Gesellschaft für Bioanalytik mbH

22.03.2012 - 07.05.2012

see last page

none

If no other agreement was made solid samples are going to be 
stored for three months and water samples for two weeks after the 
report has been sent.

Customer

Date of arrival

Project

Material

Sample name

Order

Packing material

Amount of sample

GBA-No.

Taking of samples

Transport of samples

Laboratory

Start / End of analysis

Methods

Suborders

Sample storage

Pinneberg, 16.05.2012

i. A. J. Brunken
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12502144

014

Sediment

740654

ca. 120 g

22.03.2012

63,8

0,083

<0,010

GBA-No.

Sample-No.

Material

Sample identification

Amount of sample

Date of arrival

Test results
Dry weight

Irgarol

Diuron

Units
W.-%

mg/kg DW

mg/kg DW
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With ª marked methods are accredited methods. Detection limits may vary depending on the matrix of the sample.

Testing laboratory:  ÍGBA Hameln

Used Methods and Detection Limits

Parameter Limits of Unit MU Method

Quantification %

Dry weight 0,40 W.-% DIN ISO 11465ª

Irgarol mg/kg DW an. DIN 38407-35ª Í

Diuron 0,010 mg/kg DW an. DIN 38407-35ª Í



Om projekt Hav möter Land 
Klimat, vatten, samhällsplanering tillsammans

Hav möter Land samlar 26 organisationer 
i Sverige, Norge och Danmark. Vi samar-
betar om klimat, vatten och samhällspla-
nering för Kattegat och Skagerrak. 

Våra resultat är användbara för besluts-
fattare, planläggare, forskare och förval-
tare av naturresurser. 

Klimatet förändrar våra möjligheter att bo 
och livnära oss här. Vi tar fram gemensam 
kunskap för gemensam beredskap. 

I projektet arbetar kommuner, regioner, 
universitet och statliga myndigheter 
tillsammans. EU är med och finansierar 
projektet genom Interreg IVA. 

Hjälp gärna till på www.havmoterland.se. 

Partners
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Østfold fylkeskommune 
Artdatabanken 
Aust-Agder fylkeskommune
Buskerud fylkeskommune
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Fylkesmannen i Buskerud
Fylkesmannen i Telemark
Fylkesmannen i Vestfold
Fylkesmannen i Østfold
Göteborgs universitet
Havs- och vattenmyndigheten  

Kungsbacka kommun
Larvik kommune
Lysekils kommun 
Länsstyrelsen i Hallands län
Nøtterøy kommune
Orust kommun och  
projekt 8 fjordar 
Region Halland
SMHI
Sotenäs kommun 
Telemark fylkeskommune
Vestfold fylkeskomune 
Västra Götalandsregionen
Århus Universitet
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Saneringsmuddring Mjösund
Lärdomar om sanering av förorenade grunda bottnar

•	 utförande av saneringsmuddring, pråm, miljögardin

•	 utformning av egenkontrollprogram för grumling

•	 vattenrening för rening av exempelvis överskottsvatten från avvattning

•	 grundläggande karaktärisering och klassning av avfall inför deponering av mud-
dermassor

Fritidsbåtshamnen i Mjösund har sanerats på TBT, Irgarol och flera kilo koppar  
och zink. 

Hav möter Land
Projekt Hav möter Land samlar 26 kommuner, regioner, universitet och 
statliga myndigheter i Sverige, Norge och Danmark. Vi samarbetar om 
klimat, vatten och samhällsplanering för Kattegat och Skagerrak. Våra 
resultat är användbara för beslutsfattare, planläggare, forskare och 
förvaltare av naturresurser. Klimatet förändrar våra möjligheter att 
bo och livnära oss här. Vi tar fram gemensam kunskap för gemensam 
beredskap. EU är med och finansierar projektet genom Interreg IVA. 

www.havmoterland.se
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