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Sammanfattning

Provtagningar och analyser har utforts i tre smabatshamnar i Géteborgsomradet. Denna
undersokning &r till delar en uppfoljning av de méitningar som utfordes under sdsongen 2018.
I tillagg har bidraget av koppar fran tryckimpregnerade triastolpar undersokts. Spridningen av
biotillgénglig koppar fran hamnarna har ocksa kartlagts. Halter av biotillgénglig koppar som
métts med DGT visar halter under grénsvérdet (2,6 ng/l) i hamnarna vid tider utanfor
batsdsongen (februari och oktober) och hdgre under batsdsongen i juni/juli. I tilligg har en
storre analys av jonbalansen i tvd av hamnarna utforts. Berdkningar med en etablerad
geokemisk modell som anvinds av Universitet och hogskolor visar att fri koppar 1 formen
Cu** nir jimvikt stillts in, endast utgdr 0,06 (Bjorlanda Kile) respektive 0,24 (Hinsholmen)
procent av totalhalten koppar i hamnbassédngen. Métningar av biotillgdnglig koppar i1 vatten
frdn smabatshamnar visar mycket l4ga halter. Analys av de former som koppar forekommer i
visar att de dominerande specierna ér kopparklorider och kopparhydroxid som utgér 99% av
totalhalten koppar. Dessa ar inte biotillgidngliga s& paverkan pa vattenlevande organismer ar
mycket liten vid dessa halter. Aven uppgrumlat bottensediments bidrag till biotillgéinglig
koppar dr forsumbar.

Undersokningar i dessa smabatshamnar under tre sdsongers métningar visar att halterna av
biotillgénglig koppar fran bottenmalade bédtskrov i hamnarna ér 1aga och beddms ha liten
negativ effekt for vattenlevande organismer. Halterna minskar ytterligare i vattnen utanfor
hamnarna. I det salta vdsterhavet bildar kopparjonerna klorid- och hydroxidsalter som
minskar biotillgédngligheten. Den giftverkan som ett skrov mélat med kopparinnehallande farg
gor att pavixten av t.ex havstulpaner reduceras betydligt. Giftverkan minskar emellertid
snabbt med avstandet fran skrovet eftersom de fria biotillgingliga kopparjonerna bildar salter
som inte tas upp av biologiska organismer.
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1 Inledning

Under tva perioder (juni och oktober), sdsongen 2019 genomfordes métningar av
biotillgénglig koppar i tre smébatshamnar 1 Goteborgsomradet. Avsikten vara att f6lja upp
mitningar som genomfordes under sdsongen 2018 samt att komplettera dessa eftersom nya
frdgor uppkommit vid analysen av métresultaten. Anledningen till unders6kningarna ir den
pagéende debatten om hur gifter i batbottenfarger (anti-foulingfarg) paverkar vattenmiljon. En
stor fraga 4r huruvida koppar i1 batbottenfarg, som &r effektivt 1 att hindra paviaxt av t.ex
havstulpaner, fororenar vara kustnira hav och vattendrag med potentiellt negativa effekter pa
vattenmiljon som f6ljd. Traditionellt har man méitt kopparhalten med en totalhaltsmetod
eftersom det ar billigt och en relativt enkel analysmetod. De tekniker som anvinds dr ICP
(Inductively coupled plasma) och den dnnu enklare direktmédtande metoden XRF
(rontgenfluorescens). Dessa instrument bestimmer totalhalten av metaller och kan inte skilja
pa bundna och fria (biotillgdngliga) former. De senaste dren har emellertid en relativt enkel
metod fOr att bestimma den biotillgdngliga halten av metaller validerats och anvints: DGT
(Diffusive gradient in thin films). Detta dr en selektiv provtagare som bara tar upp den
biotillgdngliga delen av koppar. Provtagaren ligger i en tid (normalt tvé veckor) d& den
ackumulerar metaller. Med validerade diffusionskonstanter, tiden den legat i vattnet och
temperaturen kan halten i vattnet beréknas. Havs- och vattenmyndigheten rekommenderar
DGT for att mita medelvérdet av den biotillgdngliga halten metaller i vatten (HVMFS
2016:26)

Vi har undersokt kopparhalterna (totalhalt respektive biotillgénglig koppar) i tre
smabatshamnar i Goteborgsomradet (Hinsholmen, Fiskebdck och Bjorlanda Kile) under for-

och eftersdsong. I tilligg har andra kéllor till koppar kartlagts 1 tillrinnande &ar och
tryckimpregnerade bryggstolpar.

2 Provtagningsplan

Tre smabatshamnar har valts for den hir studien: Bjorlanda Kile, Hinsholmen och Fiskebéck.
I tilldgg har prov tagits i Olsbacken som mynnar i Bjorlanda Kile (Tabell 1, Figur 1-3)
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Tabell 1. Provtagningspunkter som valts for denna studie.

Typ av prov Position Provtagning Analyser
Atmosfarisk deposition Regnmatare Bjorlanda Kile DGT Metaller
Vattenprov (3 ggr/2 veckor) I\KA;E;:?# ;SC’
Osbéacken Skrabro DGT Metaller
Vattenprov (3 ggr/2 veckor) I\KA:EH% ;SC
Hamnbasséangen, Brygga D plats 104 samt
Bjorlanda Kile gradient e ]2
Vattenprov (3 ggr/2 veckor) I\K/Iaeltcai:?r'l" ;SC’
H-amnbassa[\gen, Lang_ ut i hamnen X25 samt DGT Metaller
Hinsholmskilen gradient och stolpar
Vattenprov (3 ggr/2 veckor) I\Kﬂslt(:aiﬂﬁ:" ;SC
Fiskeback Centralt i hamnen, plats 105 DGT Metaller
Vattenprov (3 ggr/2 veckor) I\KA:IgH?r:, ;SC
Sediment UIEVIRAIIG) W BB TSR, Stickprov Metaller och TBT

Fiskeback

Figur 1. Provtagningsplatser Bjérlanda Kile.
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Figur 3. Provtagningsplats DGT Fiskeback. H=DGT-position. F1-F3 uppvirvlingsforsok av
sediment.

3 Resultat

3.1 Batsasong 20 juni — 4 Juli

Tabell 2. Resultat fran matningar med DGT 20 juni — 4 Juli. Halter av biotillgangliga former
av metaller.

Hinsholmen Hinsholmen

Parameter Enhet Hinsholmen X25 Fiskebéck pl 105 Bjorlanda D104

trastolpar G1
Temp °C 15,4 12,5 15,4 16,15 15,8
Timme h 313,5 291 313,38 313,33 312,33
Al pg/l 2,2 0,357 0,308 0,47 0,324
Cd pg/l 0,0346 0,0078 0,0149 0,0115 0,062
Co pg/l 0,0339 0,0176 0,0234 0,0264 0,0228
Cr pg/l 0,00628 0,0973 0,00528 0,0165 0,0022
Cu pg/l 9,52 3,67 1,35 3,97 4,07
Fe pg/l 3,49 1,56 0,927 0,901 0,651
Mn pg/l 2,8 2,7 2,55 3,43 4,84
Ni pg/l 0,682 0,264 0,847 0,432 0,301
Pb pg/l 0,0293 0,00279 0,00919 0,00935 0,00618
u pg/l 0,0502 0,116 0,0388 0,0689 0,0601
Zn pg/l 7,56 2,64 3,75 6,16 9,03
DGE
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Tabell 3. Resultat fran stickprover, totalhalter 20 juni och 4 juli.
Parameter Enhet Hinsholmen Hinsholmen Bjorlanda Fiskeback pl Osbacken,
G1 X25 D104 105 Skrabro

Koppar Cu

190620 pg/l 1,4 10,1 54 <0,01

190704 pg/l 0,93 3,5 5,4 2,6 <0,01

Zink Zn

190620 pg/l 2,3 13,3 13,3 0,014

190704 pa/l 2,51 4,7 8,2 5,7 0,014

Cu medelvarde 0,93 2,5 7,8 4,0 <0,01

Zn medelvarde 2,51 3,5 10,8 9,5 0,014

Man kan konstatera att halten koppar varierar starkt under de tva veckor som métningarna
genomfordes (tabell 3). DGT-provtagaren redovisar ett medelviarde under métveckorna men
stickproven fran startdatumet och slutdatumet skiljer med en faktor 2. Férmodligen visar de
hoga vérdena pa féarska utsldpp da koppar inte hunnit omvandlas till sina fasta salter och
sedimenterat medan de lagre virdena aterspeglar en mer lugn situation da jimvikterna hunnit
stdlla in sig. Hinsholmen plats X25 visar ovanligt hdga halter for DGT (Tabell 2). I samband

med méitningarna holl man pa att byta de tryckimpregnerade tréstolparna som utgor

vagbrytare vid inloppet till hamnen. Dessa lagrades nédra denna plats och det dr mdjligt att
hantering, borrning och sagning av dessa stolpar spred farsk koppar i vattnet som DGT:erna
fangade upp (figur 4). Tryckimpregnerat trd lacker betydande méngder koppar till vatten
(Morsing et al. 2010).
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Figur 4. Tryckimpregnerade trastolpar vid i vagbrytaren, Hinsholmen. Batplats X25 ligger
strax innanfor denna ’pallisad™.

3.2 For- och eftersasong

DGT-prober lades ut bade i februari och 1 oktober. Halterna av koppar var vid dessa tillfédllen
mycket laga (Tabell 4 och 5). Fiskebéck i februari visade en halt pa 2 pg/l koppar de andra
mattillfallena var under 1 pg/l. I oktober sattes ocksa en regnmaitare ut med en DGT som lag i
destillerat vatten. Justeringen som asyftas i tabell 5 dr en kompensation for den utspiddning det
destillerade vattnet astadkom. Halten biotillgéngligt koppar 1 regnet dr 2,2 ug/l dvs samma
storleksordning som halten i Fiskebéck. Detta virde stimmer ocksa vil dverens med tidigare
matningar (DGE 2018). Punkt G2 aterfanns inte vid upphamtningstillfdllet men halten 1 punkt
G1 ar mycket lagre &n halten i1 vattnet i hamnbassidngen (Tabell 5).

DGE
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Tabell 4. DGT-varden i Bjorlanda Kile och Fiskeback 7 Februari — 21 februari. Halter av
biotillgangliga former av metaller.

Parameter Enhet Bjorlanda Kile Fiskeback
Temp °C 2 3
Timmar h 340 335
Al pg/l 7,33 24
Cd pg/l 0,0128 0,0137
Co pg/l 0,0587 0,0445
Cr pg/l 0,343 0,223
Cu pgl/l 0,213 2,08
Fe pg/l 7,45 3,18
Mn ug/l 6,48 3,35
Ni pg/l 0,242 0,441
Pb pg/l 0,00691 0,0164
U pg/l 0,626 0,31
Zn pg/l 2,39 5,9

Tabell 5. DGT-varden i Bjorlanda Kile och Fiskeback 14 — 28 oktober. Halter av
biotillgangliga former av metaller.

. Spolplatta . - Regn-
Parameter Enhet Hinsholmen Fiskeback Bjorlanda Rf_agn- mitare
x25 105 D104 matare justerad
Temp °C 9,15 9,2 9,4 9,55 13,5
Timmar h 338 338 338 338 33,8
Al pgl/l 0,762 0,741 0,858 1,34 0,708 0,885
Cd pg/l 0,011 0,011 0,012 0,009 0,004 0,005
Co pg/l 0,031 0,046 0,026 0,045 0,014 0,017
Cr pg/l 0,037 0,054 0,030 0,053 0,016 0,020
Cu pg/l 0,375 0,979 0,862 0,342 1,79 2,24
Fe pa/l 1,04 2,63 1,02 1,60 0,327 0,409
Mn pg/l 1,00 0,981 1,13 2,45 0,155 0,194
Ni pg/l 0,236 0,181 0,201 0,227 0,051 0,064
Pb pg/l 0,006 0,012 0,008 0,006 0,048 0,060
U pg/l 0,173 0,209 0,190 0,338 0,000 0,001
Zn pg/l 1,62 4,44 3,14 1,51 1,76 2,20
DGE
- 9 (16)
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3.3 Sedimentprovtagning

Ett flertal debattorer och forskare har foreslagit att den koppar som finns i sedimenten kan
utgora en risk for vattenlevande organismer nir sedimentet virvlas upp av batpropellrar
ankring etc. Tidigare undersokningar har visat att avspolningsytor och sedimenten i marinor
har mycket hoga halter koppar och ibland d&ven TBT. For att undersoka risken att dessa
fororeningar sprider sig till vattenlevande organismer genomfordes ett forsok dér en fiskebét
med mycket kraftig motor (300 hk) kdrdes fram och tillbaka 6ver bottensedimenten 1
Fiskebidck. Nir vattnet var helt uppgrumlat av ytliga sediment togs vattenprover ut som
analyserades med avseende pa metaller och TBT (tabell 6). EQS-véirdet for sediment ar 16
mg/kg respektive 52 mg/Kg med 5% TOC (Sahlin Agerstrand 2018).

Tabell 6. Resultat av sedimentinnehallande vatten, totalhalter.

Parameter Enhet F1 F2 F3

Zink Zn mg/| 0,014 0,012 0,016
Koppar Cu mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Tributyltenn ng/l - - 1,22

Halterna av zink och koppar dr mycket 1dga vilket visar att &ven om sedimenten har hoga
halter slédpper de inte ifrdn sig metallfororeningar till vattnet. Lite forvdnande &r att halten
TBT ér sa 1dg. Miljokvalitetsnormen for TBT 1 vatten ér 1,5 ng/l i vatten och vir métning
visar pa strax under denna halt trots att tidigare undersdkningar visat pd mycket hoga halter i
bottensedimenten i Fiskebéck.

4 Biotillganglig koppar fran batskrov

For att undersoka ldckaget av biotillganglig koppar fran en bottenmalad farg forségs en
segelbdt med DGT-provtagare monterade 1~ innebandybollar” ldngs skrovet pa ca 60 cm
under vattenlinjen. Avstdndet mellan DGT och den nymalade ytan var ca 3 cm. Béten hade
malats enligt ”mala mindre principen”, Dvs ett tunt lager med utspéadd farg (30% utspadd).
Férgtypen var Hempel Mille Extra med ca 35% koppar. Exponeringen skedde under 2 veckor
12 — 26 april dvs innan sdsongen borjat. Dérfor var det fi bitar i hamnen.
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Figur 5. Placering av DGT-provtagare runt ett skrov som malats med kopparfarg

DGT-provtagarna méter medelvirdet av den biotillgéingliga delen av metaller i vattnet och
resultaten av métningarna framgar av tabell 7.

Tabell 7. Resultat fran matningarna runt batskrov under 2 veckor. SBF=styrbord fram, SBA=
styrbord akter, BBF=babord fram, BBA=babord akter. Halter av biotillgangliga former av

metaller.
Parameter Enhet SBF SBA BBF BBA
Koppar Cu ug/l 1,12 0,401 0,469 0,122
Zink Zn pg/l 2,84 0,938 1,68 0,513

Resultaten i tabell 7 kan sidgas vara fri fran andra bidrag till kopparhalten fran t.ex dagvatten,
regnvatten, tryckimpregnerat virke etc. utan plockar den koppar som lacker fran bottenfargen.
Medelvirdet 1 vattnet for lickage av biotillgénglig koppar fréan bottenfargen ar 0,53 pg/l,
alltsd l&ngt under griansvardet pa 2,6 pg/l.

5 Berakning av halten koppar (ll)-joner

Alla metaller har olika former och oxidationsformer beroende pé vilka andra &mnen som finns
i vattnet, pH och redoxpotential. For att karaktérisera hur stor del av den totala miangden
koppar som utgérs av Cu2+ vilket dr den biotillgdngliga delen (Sternbeck 2000), utférdes
omfattande analyser av vattnet i Bjorlanda Kile och Hinsholmen enligt tabell 8.
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Tabell 8. Totalanalys av jonbalansen i vattnet i Hinsholmen och Bjorlanda, juni 2019.
Metaller som totalhalt.

Parameter Enhet Hinsholmen Bjorlanda

pH-vérde (22 £ 3°C)
Konduktivitet (25°C)

Fluorid, F-
DOC (NPOC)
Klorid, CI-
Sulfat, SO4%
Nitrat, NO3%
Fosfat, POs3"
Kalcium Ca
Jarn Fe
Kalium K
Magnesium Mg
Natrium Na
Kisel Si
Aluminium Al
Barium Ba
Kadmium Cd
Kobolt Co
Krom Cr
Koppar Cu
Kvicksilver Hg
Mangan Mn
Molybden Mo
Nickel Ni
Fosfor P

Bly Pb
Strontium Sr
Zink Zn

Jarn Fe2+

Jarn Fe3+

mS/m

mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/|
mg/I
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
g/l
g/l
g/l
Mg/l
Mg/l
g/l
g/l
pg/l
g/l
g/l
g/l
Mg/l
Mg/l
g/l
mg/|
mg/|

7,8 8,1
2840 2000
0,62 0,47

4,2 4,2
9890 7010
1180 943
<20 <20
<20 <20
200 138

0,0171 0,0285

212 140
585 397
5340 3630
<0.2 0,257

6,6 11,1
9,52 9,99
<0.05 <0.05
<0.05 <0.05
<01 <0.1
1,44 10,1

<0.002 <0.002
4,97 7,76

5,42 3,66
0,955 0,753

<40 <40
<0.3 <0.3
3940 2790

2,25 13,3
0.006 0.016
0,011 0,012

Forhallandet mellan jérn (III) och Jarn (II) visar att det &r nagot 14gre redoxpotential i
Bjorlanda Kile 4n i Hinsholmen men det dr sma skillnader och béagge ligger kring 0 i
Pourbaixdiagrammet. Mitvdrdena matades in 1 en geokemisk modell (PHREEQC, utgiven av
USGS [United States geological survey]) och resultaten fran de olika specierna visas i tabell

9.
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Figur 6. Pourbaixdiagram for olika former (specier) av koppar som funktion av pH och

redox-potential.
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Uppdragsnr: 413942
Dokumentnr: 10859-19

Tabell 9. Beraknade former av koppar (specier) baserade pa kopplade jamvikter fran méatdata

i tabell 1.
Hinsholmen Bjorlanda Kile
Specie (% av total (% av total Hinsholmen (ug/l) Bjoérlanda Kile (pg/l)
koppar) koppar)
CuClz- 52,20 43,86 0,7517 4,4301
CuCls* 42,79 24,14 0,6161 2,4379
Cu* 0,00 0,01 0,0001 0,0008
Cu(OH)2 4,67 31,39 0,0672 3,1702
Cu?* 0,24 0,35 0,0034 0,0349
CuOH* 0,06 0,19 0,0008 0,0187
CuCl* 0,03 0,03 0,0004 0,0033
CuSOq4 0,02 0,03 0,0002 0,0026
Cu2(OH)2%* 0,00 0,01 0,0000 0,0014
CuCl2 0,00 0,00 0,0000 0,0001
Cu(OH)s 0,00 0,00 0,0000 0,0000
CuF* 0,00 0,00 0,0000 0,0000
CuCls- 0,00 0,00 0,0000 0,0000
Cu(OH)+? 0,00 0,00 0,0000 0,0000
CuCls* 0,00 0,00 0,0000 0,0000
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Svenska Batunionen, Géteborg Rapport

Halter av biotillganglig koppar och zink i smabatshamnar Datum: 2019-12-16
Uppdragsnr: 413942
Dokumentnr: 10859-19

Bjorlanda Kile (%)

Cu(OH)2
M CuCl3-2

W Cu+
Cu(OH)2
H Cu+2
Hinsholmen (%)
Cu Cu+2
0%
W CuCl2-
CuCl3-2 ‘ CuCl2- M CuCI3-2
43% 52%
N Cu+
Cu(OH)2
m Cu+2

Figur 7. De dominerande formerna av koppar i de undersokta vattnen.

Av tabell 9 framgér att koppar framforallt bildar kopparklorider. Havsvatten innehaller véldigt
hoga halter klorid och dessa bildar alltsa salter med kopparjonerna vilket minskar den
biotillgéngliga delen av totalkoppar i havsvatten. Figur 7 visar ett s.k. Pourbaix-diagram &ver
de olika formerna av koppar som funktion av redox-potential (y-axeln) och pH (x-axeln).
Figuren illustrerar problemen med forsurade sjoar dér det 14ga pH frisldpper ménga
tungmetaller. I de vatten vi undersokt i denna studie ligger pH pa runt 8 dvs svagt alkaliskt, s&
hér finns inte denna problematik. I den 6vre figuren existerar den biotillgidngliga koppar I1
jonen endast under pH 5. I regnvattnet &r situationen annorlunda eftersom det ar ett relativt
jonsvagt vatten. Hér dr den biotillgdngliga delen storre och detta aterspeglar sig ocksé i de
betydande halterna som DGT fangar upp i regnmaétaren (Tabell 5). Berdkningarna i tabell 9
visar ett system helt 1 jimvikt och det tar lite tid innan jimvikten stdller in sig. Under
sdsongen si tillfors vattnet mer koppar bade via dagvattnet, spolplattor och batar. Utanfor

GE
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Svenska Batunionen, Géteborg Rapport

Halter av biotillganglig koppar och zink i smabatshamnar Datum: 2019-12-16
Uppdragsnr: 413942
Dokumentnr: 10859-19

sdsongen da aktiviteten i marinorna &r lagre bade vad géller rengoring av skrov och antal
parkerade bilar, s4 r halten biotillgéinglig koppar 14g (Tabell 4 och 5). Aven under séisongen
sa ligger den biotillgéngliga kopparen i en halt som understiger gransvérden for biotillginglig
koppar: 2,6 pg/l (HVMFS 2013:19, sid 180). Undantaget dr Hinsholmen plats X25 dér arbetet
med tryckimpregnerade stolpar formodligen dr orsaken till de hoga vardena.

6 Slutsats

Mitningar av biotillginglig koppar i vatten frdn smébatshamnar visar mycket laga halter.
Analys av de former som koppar forekommer i vid jdmvikt visar att de dominerande
specierna dr kopparklorider och kopparhydroxid (99%). Dessa ir inte biotillgéngliga s
paverkan pa vattenlevande organismer dr mycket liten vid dessa halter. Den bioaktiva specien
av koppar Cu?" utgdér mindre 4n en procent av totalhalten. Bestimning av biotillgéinglig
koppar med DGT-provtagare visar en hogre halt biotillgdnglig koppar dn den geokemiska
modellen. Skillnaden beror formodligen pd att jimvikten inte stéller in sig omedelbart samt att
nya kopparjoner tillfors via dagvatten och lackage fran batskrov. Denna hypotes stods ocksa
av att halten biotillgéinglig koppar ér 1ag utanfér hamnen. DGT-metoden &r allmént accepterad
och rekommenderas for metaller av Havs- och Vattenmyndigheten (HVMEFS 2016:26)
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Rapport L1905441

Sida 1 (2)

1EW4JC5KWXZ
Ankomstdatum 2019-02-27 DGE Mark & Miljo AB
Utfardad 2019-03-04 Per Ivarsson
Gullbergs Strandgata 9
411 04 Goteborg
Sweden
Projekt 413942
Analys: SM1
Er beteckning Bjorlanda Kile
Provtagare Frida Gustafsson
Labnummer U11571159
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp 2 °C 1 | MASB
Timme 339.67 h 2 | MASB
Al 7.33 yg/l 2 S IR
Cd 0.0128 yg/l 2 S IR
Co 0.0587 pg/l 2 S IR
cr 0.343 ug/l 2 S IR
Cu 0.213 pg/l 2 S IR
Fe 7.45 g/l 2 S IR
Mn 6.48 yg/l 2 S IR
Ni 0.242 ug/l 2 S IR
Pb 0.00691 ug/l 2 S IR
u’ 0.626 pg/l 2 S IR
Zn 2.39 yg/l 2 S IR
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  kyisting Berglund
Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2019.03.04 09:18:38
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB
Sweden Fax: + 46 920 28 9940 Client Service

kristina.berglund@alsglobal.com



Rapport L1905441

Sida 2 (2) 1EW4JC5KWXZ

Metod

1 | Analys enligt egen metod. Utforts av kund.

2 | Adsorptionsgel har lakats med 10 % HNO3 (suprapur).

Halterna motsvarar den genomsnittliga halten under provtagningsperioden.
Provtagningsperiodens langd och vattentemperaturen har anvants for dessa berékningar.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkannare

IR llia Rodioushkine

MASB | Marlene Sundberg

Utf"

| Man.Inm.

S |ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.

Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  kyisting Berglund

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2019.03.04 09:18:38
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB
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Rapport

Sida 1 (2)

Ankomstdatum 2019-02-28

L1905683

1FTVN7QXIEB

DGE Mark & Miljé6 AB

Utfardad 2019-03-15 Per Ivarsson

Gullbergs Strandgata 9

411 04 Goteborg

Sweden
Projekt 413942
Analys: SM1
Er beteckning Fiskeback
Labnummer U11572022
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp 3 °C 1 [ PABR
Timme 335.25 h 2 [ PABR
Al 2.40 ug/l 2 S IR
Cd 0.0137 pg/l 2 S IR
Co 0.0445 pg/l 2 S IR
cr 0.223 el 2 S IR
Cu 2.08 ug/l 2 S IR
Fe 3.18 ug/l 2 S IR
Mn 3.35 ug/l 2 S IR
Ni 0.441 g/l 2 S IR
Pb 0.0164 ug/l 2 S IR
U 0.310 ug/l 2 S IR
Zn 5.90 ug/l 2 S IR

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  Himin Chen

Aurorum 10
977 75 Lulea
Sweden

E-post: info.lu@alsglobal.com
Tel: + 46 920 28 9900
Fax: + 46 920 28 9940

signerat av

2019.03.15 14:45:25
ALS Scandinavia AB
Client Service
huimin.chen@alsglobal.com



Rapport L1905683

Sida 2 (2) 1FTVN7QXIEB

Metod
1 | Analys enligt egen metod. Utforts av kund.

2 | Adsorptionsgel har lakats med 10 % HNO3 (suprapur).

Halterna motsvarar den genomsnittliga halten under provtagningsperioden.
Provtagningsperiodens langd och vattentemperaturen har anvants for dessa berékningar.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkannare

IR llia Rodioushkine

PABR | Patrik Bruhn

Utf"

| Man.Inm.

S |ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  Himin Chen

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2019.03.15 14:45:25
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 920 28 9940 Client Service

huimin.chen@alsglobal.com



Goteborgs

Kemanalys AB

Svenska Kryssarklubben
Box 1189

131 27 NACKA STRAND

Uppdragsnummer 4070
Ankomst datum 19.04.01
Provtagningsdatum -
Analys/konserv datum 19.04.01

Provtagare -
Referens Lennart Falk
Provmarkning F1, F2, F3

Provtyp enl kund

Undersokningsresultat

Provmarkning

Analys Metodreferens

Zink Zn SS-EN 1SO 11885:2009
Koppar Cu SS-EN 1SO 11885:2009
Tributyltenn ISO 17353:2004.

Goteborg den 23 apr 2019

’_/h NStic :
Christian Beijar
Stf. Laboratoriechef

Ackrediterat laboratorium

6)\\" E Ddc\
> 18008 O
(; '8 =
_— S~
%
Pepive
Ackred pr 1306
BSONEC 17005
F1 Mato-
sakerhet
Enhet +%
mg/l 0,014 35
mg/l <0,01 10
ng/l -

RAPPORT

Utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by Accredited Laboratory

F2 Mato- F3 Mato-
sakerhet sakerhet
*% %
0,012 5 0,016 35
<0,01 <0,01
- 1,22 33

Rapporteringsgransen kan paverkas av extra spadning p g a provmatris/begransad provmangd.
Matosakerheten anges som en expanderad osdkerhet med en tackningsfaktor 2 vilkken motsvarar en konfidensniva pa ca 95%.
ar det anges som pH-enheter, endast halter 6ver rappoerteringsgrans.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utforande laboratorium i forvdg skriftligen godként annat.

ldatosadkerhet anges i £%, utom for pH-vérde

Adress
Svaldrtsgatan 14
426 68 VASTRA FROLUNDA
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Telefon

031-530170

Mail

kemanalys@kemanalys.se



Rapport L1917199

Sida 1 (2) 1NK94674F50

Ankomstdatum 2019-06-10 DGE Mark & Miljé6 AB

Utfardad 2019-06-14 Per lvarsson

Gullbergs Strandgata 9

411 04 Goteborg

Sweden
Projekt 413942
Analys: SM1
Er beteckning Hinsholmen
Labnummer U11610534
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp 12.50 °C 1 [ MASB
Timme 291.00 h 2 | MASB
Al 0.357 ug/l 2 S IR
cd’ 0.00780 ug/l 2 S IR
Co’ 0.0176 ug/l 2 S IR
cr 0.0973 pg/l 2 S IR
Cu 3.67 pg/l 2 S IR
Fe 1.56 ug/l 2 S IR
Mn~ 2.70 ug/l 2 S IR
Ni~ 0.264 g/l 2 S IR
Pb 0.00279 ug/l 2 S IR
U 0.116 pg/l 2 S IR
Zn’ 2.64 g/l 2 S IR

ALS Scandinavia AB
Aurorum 10

977 75 Lulea
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.lu@alsglobal.com

Tel: + 46 920 28 9900
Fax: + 46 920 28 9940

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av

Maria Omberg
2019.06.14 09:52:10

ALS Scandinavia AB

Client Service
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Rapport L1917199

Sida 2 (2) 1NK94674F50

Metod
1 | Analys enligt egen metod. Utforts av kund.

2 | Adsorptionsgel har lakats med 10 % HNO3 (suprapur).

Halterna motsvarar den genomsnittliga halten under provtagningsperioden.
Provtagningsperiodens langd och vattentemperaturen har anvants for dessa berékningar.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkannare

IR llia Rodioushkine

MASB | Marlene Sundberg

Utf"

| Man.Inm.

S |ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  \5ria Omberg

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2019.06.14 09:52:10
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DGE

Gullbergs Strandgata 9

411 04 GOTEBORG

Uppdragsnummer

Ankomst datum
Provtagningsdatum

Analys/konserv datum

Provtagare
Referens

Provmarkning
Provtyp enl kund

Undersokningsresultat

Provmarkning

Analys

pH-varde (22 + 3°C)
Konduktivitet (25°C)
TOC (NPOC)

Bly Pb

Jarn Fe

Krom Cr

Nickel Ni

Zink Zn

Kadmium Cd
Mangan Mn

Koppar Cu

Kobolt Co

*Tenn Sn

Goteborgs

Kemanalys AB

Ackrediterat laboratorium

4376
19.05.23

19.05.23

RAPPORT

Utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by Accredited Laboratory

DGE Mark & Miljé AB, ackrediterad provtagare, 1940

Per Ivarsson

413942 Svenska Batunionen

Metodreferens

SS-EN ISO 10523:2012
SE-EN 27888, utg 1
SS-EN 1484, utg 1
SS-EN ISO 11885:2009
SS-EN ISO 11885:2009
SS-EN ISO 11885:2009
SS-EN ISO 11885:2009
SS-EN ISO 11885:2009
SS-EN ISO 11885:2009
SS-EN ISO 11885:2009
SS-EN ISO 11885:2009
SS-EN ISO 11885:2009
SS 028150-2

Goteborg den 11 jun 2019

I/'_" ) ] :
(il )"

“Christian Beijar
Stf. Laboratoriechef

Enhet

mS/m
mg/l
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/l
mg/I
mg/I
mg/I
mg/l
mg/I

Osbacken
Skrabro
7,5

31

7,0

<0,01
0,91
<0,01
<0,01
0,014
<0,001
0,062
<0,01
<0,01
<0,00050

S!f(ztrze ' Osbacken
% Utlopp hamn
0,04 7,4

5 72
15 7,5
<0,01

15 1,2
<0,01

0,013

35 0,014
<0,001

10 0,081
<0,01

<0,01

<0,00050

Rapporteringsgransen kan paverkas av extra spadning p g a provmatris/begransad prevmangd
Matosakerheten anges som en expanderad osdkerhet med en tdckningsfaktor 2 vilkken motsvarar en konfidensniva pa ca 95%.

ldatosadkerhet anges i =%

, utom for pH-virde

Mato-
sakerhet
%

0,04

dar det anges som pH-enheter, endast halter 6ver rapporteringsgrans.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utforande laboratorium i forvdg skriftligen godként annat.
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Rapport L1920652
Sida 1 (4) 1QKGED10DG4
Ankomstdatum 2019-07-05 DGE Mark & Miljé AB
Utfardad 2019-07-19 Per Ivarsson

Gullbergs Strandgata 9

411 04 Goteborg

Sweden
Projekt 413942
Analys: SM1
Er beteckning G1
Labnummer U11623250
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp 15.4 °C 1 [ MASB
Timme 313.38 h 2 | MASB
Al 0.308 ug/l 2 S IR
cd’ 0.0149 ug/l 2 S IR
Co’ 0.0234 ug/l 2 S IR
cr 0.00528 pg/l 2 S IR
Cu 1.35 pg/l 2 S IR
Fe 0.927 pg/l 2 S IR
Mn~ 2.55 ug/l 2 S IR
Ni~ 0.847 g/l 2 S IR
Pb 0.00919 ug/l 2 S IR
U 0.0388 pg/l 2 S IR
Zn’ 3.75 g/l 2 S IR
Er beteckning H X25
Labnummer U11623251
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp 15.4 °C 1 [ MASB
Timme 313.5 h 2 [ MASB
Al 2.20 ug/l 2 S IR
cd’ 0.0346 pg/l 2 S IR
Co’ 0.0339 pg/l 2 S IR
cr’ 0.00628 pg/l 2 S IR
Cu 9.52 ug/l 2 S IR
Fe 3.49 ug/l 2 S IR
Mn~ 2.80 el 2 S IR
Ni 0.682 ug/l 2 S IR
Pb 0.0293 ugl/l 2 S IR
u 0.0502 ug/l 2 S IR
Zn’ 7.56 ug/l 2 S IR

ALS Scandinavia AB
Aurorum 10

977 75 Lulea
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.lu@alsglobal.com

Tel: + 46 920 28 9900
Fax: + 46 920 28 9940

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av

Maria Omberg
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Client Service
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Rapport

Sida 2 (4)

L1920652

1QKGED10DG4
Er beteckning F pl 105
Labnummer U11623252
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp 16.15 °C 1 [ MASB
Timme 313.33 h 2 [ MASB
Al’ 0.470 ug/l 2 S IR
cd’ 0.0115 ug/l 2 S IR
Co’ 0.0264 pg/l 2 S IR
cr 0.0165 ug/l 2 S IR
Cu’ 3.97 ug/l 2 S IR
Fe 0.901 ug/l 2 S IR
Mn~ 3.43 ug/l 2 S IR
Ni 0.432 ugl/l 2 S IR
Pb 0.00935 ug/l 2 S IR
u’ 0.0689 pg/l 2 S IR
Zn’ 6.16 pg/l 2 S IR
Er beteckning Bjorlanda D104
Labnummer U11623253
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp 15.8 °C 1 [ MASB
Timme 312.33 h 2 | MASB
Al’ 0.324 ug/l 2 S IR
cd’ 0.0620 pg/l 2 S IR
Co’ 0.0228 pg/l 2 S IR
cr 0.00220 ug/l 2 S IR
Cu 4.07 ug/l 2 S IR
Fe 0.651 pg/l 2 S IR
Mn~ 4.84 ug/l 2 S IR
Ni 0.301 ug/l 2 S IR
Pb’ 0.00618 ug/l 2 s IR
u’ 0.0601 ug/l 2 S IR
Zn’ 9.03 ug/l 2 S IR

ALS Scandinavia AB

Aurorum 10
977 75 Lulea
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.lu@alsglobal.com

Tel: + 46 920 28 9900
Fax: + 46 920 28 9940

Dokumentet ar godkant och digitalt

signerat av
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Rapport L1920652

Sida 3 (4)

1QKGED10DG4

Er beteckning Regn
Labnummer U11623254
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp 20.5 °C 1 [ MASB
Timme 311.75 h 2 [ MASB
Al’ 1.89 ug/l 2 S IR
cd’ 0.150 ug/l 2 S IR
Co’ 0.0360 pg/l 2 S IR
cr 0.00276 pg/l 2 S IR
Cu 11.8 ug/l 2 S IR
Fe 0.229 ug/l 2 S IR
Mn~ 1.38 ug/l 2 S IR
Ni 0.207 ugl/l 2 S IR
Pb 0.0351 ug/l 2 S IR
T 0.00090 pg/l 2 S IR
Zn’ 9.25 pg/l 2 S IR

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  \5ria Omberg

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2019.07.19 16:00:42

977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB
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Rapport L1920652

Sida 4 (4) 1QKGED10DG4

Metod
1 | Analys enligt egen metod. Utforts av kund.

2 | Adsorptionsgel har lakats med 10 % HNO3 (suprapur).

Halterna motsvarar den genomsnittliga halten under provtagningsperioden.
Provtagningsperiodens langd och vattentemperaturen har anvants for dessa berékningar.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkannare

IR llia Rodioushkine

MASB | Marlene Sundberg

Utf"

| Man.Inm.

S |ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  \5ria Omberg

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2019.07.19 16:00:42
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 920 28 9940 Client Service

maria.omberg@alsglobal.com
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Ankomst datum
Provtagningsdatum

Analys/konserv datum

Provtagare
Referens
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RAPPORT

Utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by Accredited Laboratory

DGE Mark & Miljé AB, ackrediterad provtagare, 1940

Per lvarsson

413942 Svenska Batunionen

Undersokningsresultat

Provmarkning
Analys

pH-varde (22 + 3°C)
Konduktivitet (25°C)
Fluorid, elektrod
Fluorid, jon krom
Klorid

Sulfat

Nitrat

Fosfat

*Kalcium Ca
*Jarn Fe

*Kalium K
*Magnesium Mg
*Natrium Na
*Kisel Si
*Aluminium Al
*Barium Ba
*Kadmium Cd
*Kobolt Co

*Krom Cr
*Koppar Cu
*Kvicksilver Hg
*Mangan Mn
*Molybden Mo
*Nickel Ni
*Fosfor P

*Bly Pb
*Strontium Sr
*Zink Zn

*Jarn Fe2+

*Jarn Fe3+

Adress
Svaldrtsgatan 14

Metodreferens Enhet
SS-EN ISO 10523:2012

SE-EN 27888, utg 1 mS/m
SS 028135, utg 1 mg/l
SS-EN ISO 10304-1 mg/l
SS-EN 1SO 10304-1 mg/l
SS-EN 1SO 10304-1 mg/l
SS-EN 1SO 10304-1 mg/l
SS-EN 1SO 10304-1 mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) M@/
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) M@/
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) M@/
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) M@/
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) M@/
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) M@/
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SS-EN 1SO 17852:2008. pg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) g/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) g/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
SSEN IS0 17294-1,2 (mod) Mg/l
DIN 38406 (E1). mg/l
DIN EN ISO 17294-2 (E29). mg/I

Denna rapport far endast aterges i sin

426 68 VASTRA FROLUNDA

Hinsholmen

031-530170

7.8
2840
0,62
<5
9890
1180
<20
<20
200
0,0171
212
585
5340
<0.2
6,6
9,52
<0.05
<0.05
<0.1
1,44
<0.002
4,97
5,42
0,955
<40
<0.3
3940
2,25
<0.10
0,011

Méto-
sakerhet
%

0,04
5
20

25
20

25
71
6,5
6,9

23
22

42

22
23
38

Bjorlanda

8,1
2000
0,47
<5
7010
943
<20
<20
138
0,0285
140
397
3630
0,257
11,1
9,99
<0.05
<0.05
<0.1
10,1
<0.002
7,76
3,66
0,753
<40
<0.3
2790
13,3
<0.10
0,012

kemanalys@kemanalys.se

Méto-
sakerhet
%

0,04
5
20

25

22

6,3
6,9
35
26
23

23

22
21
37

9,9
29



Goteborgs

Kemanalys AB

Uppdragsnummer 4568

Provmarkning
Analys

pH-varde (22 + 3°C)
TOC (NPOC)
**TOC (NPOC)
DOC (NPOC)
**DOC (NPOC)
*Kalcium Ca
*Jarn Fe
*Kalium K
*Magnesium Mg
*Natrium Na
*Kisel Si
*Aluminium Al
*Barium Ba
*Kadmium Cd
*Kobolt Co
*Krom Cr
*Koppar Cu
*Kvicksilver Hg
*Mangan Mn
*Molybden Mo
*Nickel Ni
*Fosfor P

*Bly Pb
*Strontium Sr
*Zink Zn

*Analysen utford av annat ackrediterat laboratorium, 2030
**Utanfor ackrediteringsomradet

Metodreferens

SS-EN ISO 10523:2012
SS-EN 1484, utg 1
SS-EN 1484, utg 1
SS-EN 1484, utg 1
SS-EN 1484, utg 1

Géteborg den 18 jul 2019

o

72 ‘yé._-—.-.z@r-—a._.—
Per Ivarsson

Laboratoriechef

Ackrediterat laboratorium

Enhet

mg/l
mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l

Fiskeback

8,1
<5
3,2
<5
4.2
196
0,0179
199
569
5190
<0.3
6,31
8,76
<0.05
<0.05
<0.1
11,7
<0.002
4,22
5,36
0,925
<40
<0.3
3970
13,3

Méato-
sakerhet
%

0,04

7,7
25
7,0
6,3
6,9

29
22

22
40

21
55

9,9
35

2(2)

RAPPORT

Utfardad av ackrediterat laboratorium

REPORT issued by Accredited Laboratory

Rapporteringsgransen kan paverkas av extra spadning p g a provmatris/begransad prevmangd

Matosakerheten anges som en expanderad osdkerhet med en tackningsfaktor 2 vilken motsvarar en konfidensniva pa ca 95%.
dar det anges som pH-enheter, endast halter 6ver rapporteringsgrans.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utforande laboratorium i forvdg skriftligen godként annat.

Telefon

ldatosadkerhet anges i £%, utom for pH-vérde

Adress
Svaldrtsgatan 14
426 68 VASTRA FROLUNDA

031-530170

Mail

kemanalys@kemanalys.se



Goteborgs S E Pag RAPPORT

Kemanalys AB & i 2 Utfardad av ackrediterat laboratorium
Ackrediterat laboratorium Pepives REPORT issued by Accredited Laboratory
Ackaed pr 1306
BSONTEC 1S

DGE
Gullbergs Strandgata 9

411 04 GOTEBORG

Uppdragsnummer 4641
Ankomst datum 19.07.03
Provtagningsdatum -
Analys/konserv datum 19.07.03

Provtagare DGE Mark & Miljo AB, ackrediterad provtagare, 19
Referens Per Ivarsson
Provmarkning 413942 Svenska Batunionen

Provtyp enl kund -

Undersokningsresultat

Provmarkning G1 Mato- X25 Mato- F105 Mt D104 Mato-
sakerhet sakerhet sakerhet sakerhet

Analys Metodreferens Enhet 1% % % +%

Konduktivitet (25°C) SE-EN 27888, utg 1 mS/m 2230 s 2030 s 2040 s 1588 s

*Salinitet SE-EN 27888, utg 1 g/kg 13,4 12,1 12,1 9,3

DOC (NPOC) SS-EN 1484, utg 1 mg/l 54 15 <5 <5 52 5

**DOC (NPOC) SS-EN 1484, utg 1 mg/l - 49 4,6 -

**Metaller, se bilaga markt L1920641

*ej ackrediterad analys
*Analysen utford av annat ackrediterat laboratorium, 1125
**Utanfor ackrediteringsomradet

Goteborg den 18 jul 2019

b

g
S
P =
] Aé.; %{’¢M~z——-———
Per Ivarsson
Laboratoriechef

Rapporteringsgransen kan paverkas av extra spadning p g a provmatris/begransad proymangd

Matosakerheten anges som en expanderad osdkerhet med en tackningsfaktor 2 vilken motsvarar en konfidensniva pa ca 95%.
latosakerhet anges i £%, utom for pH-vérde dar det anges som pH-enheter, endast halter 6ver rapporteringsgrans.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.

Adress Telefon Mail

Svaldrtsgatan 14

426 68 VASTRA FROLUNDA 031-530170 kemanalys@kemanalys.se
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Ackred. nr 2030
|er1"1|;'.‘:'“.1“7¥;:5
Ankomstdatum 2019-07-05 Goteborgs Kemanalys AB
Utfardad 2019-07-10
Svaloértsgatan 14
426 68 Vastra Frolunda
Sweden
Projekt
Analys: V5
Er beteckning 4641-1
Labnummer U11623221
Parameter Resultat Matosidkerhet (+) Enhet | Metod | Utf | Sign
Filtrerad med 0,45um fore metallanalys ) Nej 1 | AGAP
Ca 161 12 mg/| 1 R EL
Fe 0.0418 0.0087 mg/l 1 H IDJO
K 160 11 mg/| 1 R EL
Mg 461 30 mg/| 1 R EL
Na 4200 295 mg/| 1 R EL
Si 0.157 0.054 mg/| 1 R EL
Al 24.3 5.8 pg/l 1 H IDJO
Ba 9.66 2.11 pg/l 1 H IDJO
Cd <0.05 pg/l 1 H IDJO
Co <0.05 ug/l 1 H IDJO
Cr 0.151 0.065 pg/l 1 H IDJO
Cu 0.929 0.266 pg/l 1 H IDJO
Hg <0.002 pg/l 1 F | ELEN
Mn 7.24 1.51 pg/l 1 H IDJO
Mo 4.67 0.97 pg/l 1 H IDJO
Ni 0.597 0.460 pg/l 1 H IDJO
P <40 pg/l 1 H IDJO
Pb <0.3 pg/l 1 H IDJO
Sr 3160 314 ug/l 1 R EL
Zn 2.51 1.12 Vel 1 H IDJO
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900

Sweden Fax: + 46 920 28 9940
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Ackred. nr 2030
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Er beteckning 4641-2
Labnummer U11623222
Parameter Resultat Matosidkerhet () Enhet | Metod | Utf | Sign
Filtrerad med 0,45um fore metallanalys ) Nej 1 | AGAP
Ca 145 11 mg/| 1 R EL
Fe 0.0369 0.0086 mg/| 1 H IDJO
K 144 10 mg/| 1 R EL
Mg 416 27 mg/| 1 R EL
Na 3800 270 mg/| 1 R EL
Si 0.155 0.052 mg/| 1 R EL
Al 17.0 3.7 pg/l 1 H IDJO
Ba 10.1 2.2 pg/l 1 H IDJO
Cd <0.05 ug/l 1 H IDJO
Co 0.0555 0.0474 pg/l 1 H IDJO
Cr 0.141 0.063 pg/l 1 H IDJO
Cu 3.46 1.16 pg/l 1 H IDJO
Hg <0.002 pg/l 1 F ELEN
Mn 4.87 1.28 ug/l 1 H IDJO
Mo 4.07 0.86 pg/l 1 H IDJO
Ni 0.581 0.210 pg/l 1 H IDJO
P <40 pg/l 1 H IDJO
Pb <0.3 pg/l 1 H IDJO
Sr 2860 284 ug/l 1 R EL
Zn 4.71 2.20 pg/l 1 H IDJO
Er beteckning 4641-3
Labnummer U11623223
Parameter Resultat Matosdkerhet (¥) Enhet | Metod | Utf | Sign
Filtrerad med 0,45um fore metallanalys ’ Nej 1 | AGAP
Ca 147 11 mg/| 1 R EL
Fe 0.0307 0.0066 mg/| 1 H IDJO
K 143 10 mg/| 1 R EL
Mg 418 27 mg/l 1 R EL
Na 3810 287 mg/l 1 R EL
Si 0.168 0.038 mg/| 1 R EL
Al 20.4 4.7 pg/l 1 H IDJO
Ba 9.34 2.04 pg/l 1 H IDJO
Cd <0.05 ug/l 1 H IDJO
Co <0.05 ug/l 1 H IDJO
Cr <0.1 ug/l 1 H IDJO
Cu 2.64 0.63 pg/l 1 H IDJO
Hg <0.002 pg/l 1 F ELEN
Mn 4.39 1.63 ug/l 1 H IDJO
Mo 3.81 0.83 ug/l 1 H IDJO
Ni 0.702 0.499 ug/l 1 H IDJO
P <40 pg/l 1 H IDJO
Pb <0.3 pg/l 1 H IDJO
Sr 2860 284 ug/l 1 R EL
Zn 5.66 2.17 ug/l 1 H IDJO

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av

977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900

Sweden Fax: + 46 920 28 9940
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Er beteckning 4641-4
Labnummer U11623224
Parameter Resultat Matosidkerhet () Enhet | Metod | Utf | Sign
Filtrerad med 0,45um fore metallanalys ) Nej 1 | AGAP
Ca 113 9 mg/| 1 R EL
Fe 0.0937 0.0259 mg/| 1 H NIPA
K 109 8 mg/I 1 R EL
Mg 318 20 mg/l 1 R EL
Na 2900 204 mg/| 1 R EL
Si 0.307 0.047 mg/| 1 R EL
Al 107 23 pg/l 1 H NIPA
Ba 1.4 2.5 pg/l 1 H NIPA
Cd <0.05 pg/l 1 H NIPA
Co 0.141 0.055 pg/l 1 H NIPA
Cr 0.452 0.134 pg/l 1 H NIPA
Cu 5.43 1.55 pg/l 1 H NIPA
Hg <0.002 pg/l 1 F ELEN
Mn 11.2 2.5 pg/l 1 H NIPA
Mo 2.98 0.62 pg/l 1 H NIPA
Ni 0.728 0.519 pg/l 1 H NIPA
P <40 pg/l 1 H NIPA
Pb 0.762 0.163 pg/l 1 H NIPA
Sr 2190 218 pg/l 1 R EL
Zn 8.22 2.61 pg/l 1 H NIPA

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av

977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900

Sweden Fax: + 46 920 28 9940
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Ackred. nr 2030
Provning
ISONEC 17025

Sida 4 (5)

Metod

1 | Analys enligt paket V-5, V-6:

Analys av vattenprov utan foregaende uppslutning.
Nar filtrering har utférts anvands 0,45um filter.

For analys av W har provet inte surgjorts. FOr 6vriga element har provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra
(suprapur) per 100 ml. Detta géller dock ej prov som varit surgjort vid ankomsten till laboratoriet.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).
Analys av Hg med AFS har skett enligt SS EN ISO 17852.

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkédnnare

AGAP | Agnes Apelqvist

EL Erik Lidman

ELEN | Elina Engstrom

IDJO Ida Jonsson

NIPA Nicola Pallavicini

utf’
F |AFS
H | ICP-SFMS
I Man.Inm.
R |ICP-AES

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

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

Matosakerhet anges endast for detekterade @mnen med halter dver rapporteringsgransen.

Matosakerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900

Sweden Fax: + 46 920 28 9940
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Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900

Sweden Fax: + 46 920 28 9940



Rapport L1933733
Sida 1 (4) 21LOOYGMW9P
ALS

Ankomstdatum 2019-10-31 DGE Mark & Miljo AB
Utfardad 2019-11-26 Per Ivarsson

Gullbergs Strandgata 9

411 04 Goteborg

Sweden
Projekt 413942
Analys: SM1
Er beteckning Hinsholmen x25
Labnummer U11668314
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp” 338.18 °C 1 [ LEWI
Timme " 9.15 h 2 [ LEWI
Al’ 0.762 Vel 2 S IR
Cd’ 0.0112 Vel 2 S IR
Co’ 0.0313 pg/l 2 S IR
Cr’ 0.0368 pg/l 2 S IR
Cu’ 0.375 pg/l 2 S IR
Fe’ 1.04 pg/l 2 S IR
Mn” 1.00 pg/l 2 S IR
Ni" 0.236 pg/l 2 S IR
Pb’ 0.00633 pg/l 2 S IR
u’ 0.173 pg/l 2 S IR
Zn' 1.62 pg/l 2 S IR
Er beteckning Spolplatta
Labnummer U11668315
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp” 337.92 °C 1 | LEWI
Timme " 9.20 h 2 [ LEWI
Al’ 0.741 Vel 2 S IR
Cd’ 0.0106 ug/l 2 S IR
Co’ 0.0458 g/l 2 S IR
Cr’ 0.0538 pg/l 2 S IR
Cu’ 0.979 Vel 2 S IR
Fe’ 2.63 pg/l 2 S IR
Mn"’ 0.981 ug/l 2 S IR
Ni* 0.181 ug/l 2 S IR
Pb" 0.0115 ug/l 2 S IR
u’ 0.209 Vel 2 S IR
Zn' 4.44 Vel 2 S IR

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  Himin Chen

Aurorum 10
977 75 Lulea
Sweden

E-post: info.lu@alsglobal.com

Tel: + 46 920 28 9900
Fax: + 46 920 28 9940

signerat av

2019.11.26 12:25:17
ALS Scandinavia AB
Client Service
huimin.chen@alsglobal.com
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Sida 2 (4)

L1933733

21LOOYGMW9OP
ALS
Er beteckning Fiskeback 105
Labnummer U11668316
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp” 338.18 °C 1 | LEWI
Timme " 9.40 h 2 [ LEWI
Al’ 0.858 pg/l 2 S IR
Cd’ 0.0120 pg/l 2 S IR
Co’ 0.0255 pg/l 2 S IR
Cr’ 0.0300 pg/l 2 S IR
Cu’ 0.862 pg/l 2 S IR
Fe’ 1.02 pg/l 2 S IR
Mn" 1.13 pg/l 2 S IR
Ni" 0.201 ug/l 2 S IR
Pb" 0.00789 pg/l 2 S IR
u’ 0.190 pg/l 2 S IR
Zn' 3.14 pg/l 2 S IR
Er beteckning Bjorlanda D104
Labnummer U11668317
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp” 337.68 °C 1 | LEWI
Timme " 9.55 h 2 | LEWI
Al’ 1.34 pg/l 2 S IR
Cd’ 0.00905 pg/l 2 S IR
Co’ 0.0446 pg/l 2 S IR
Cr’ 0.0525 pg/l 2 S IR
Cu’ 0.342 pg/l 2 S IR
Fe" 1.60 pg/l 2 S IR
Mn"’ 2.45 ug/l 2 S IR
Ni" 0.227 pg/l 2 S IR
Pb" 0.00589 pg/l 2 S IR
u’ 0.338 pg/l 2 S IR
Zn" 1.51 ug/l 2 S IR
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  Himin Chen

Aurorum 10
977 75 Lulea
Sweden

E-post: info.lu@alsglobal.com

Tel: + 46 920 28 9900
Fax: + 46 920 28 9940

signerat av

2019.11.26 12:25:17
ALS Scandinavia AB

Client Service
huimin.chen@alsglobal.com
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Er beteckning Regnmatare
Labnummer U11668318
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
Temp” 338.10 °C 1 | LEWI
Timme " 13.50 h 2 | LEWI
Al’ 0.708 pg/l 2 S IR
Cd’ 0.00403 pg/l 2 S IR
Co’ 0.0139 ug/l 2 S IR
Cr’ 0.0163 ug/l 2 S IR
Cu’ 1.79 pg/l 2 S IR
Fe’ 0.327 pg/l 2 S IR
Mn" 0.155 pg/l 2 S IR
Ni" 0.0511 ug/l 2 S IR
Pb" 0.0477 ug/l 2 S IR
u’ 0.00040 pg/l 2 S IR
Zn' 1.76 pg/l 2 S IR

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  Himin Chen

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2019.11.26 12:25:17

977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 920 28 9940 Client Service

huimin.chen@alsglobal.com
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Metod

1 Analys enligt egen metod. Utforts av kund.

2 | Adsorptionsgel har lakats med 10 % HNO3 (suprapur).

Halterna motsvarar den genomsnittliga halten under provtagningsperioden.
Provtagningsperiodens langd och vattentemperaturen har anvants for dessa berakningar.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkannare
IR llia Rodioushkine
LEWI Lena Wiklund
Utf!
| Man.Inm.
S ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

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

ALS Sca
Aurorum

ndinavia AB
10

977 75 Lulea

Sweden

Webb: www.alsglobal.se
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