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Sammanfattning

Fororeningssituationen i svenska sediment ar ofta komplex och kan besta av en cocktail av olika typer
av partiklar och fororeningar. Vanligt forekommande foéroreningar ar metaller, polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH), polyklorerade bifenyler (PCB), alifater, aromater, ftalater samt
tennorganiska foreningar som t ex tributyltenn (TBT), dibutyltenn (DBT) och monobutyltenn (MBT).
Dessa fororeningar ar ofta hart bundna i sedimentmatrisen men ar an mer hart bundna i oljor och
partiklar som harror fran t ex batbottenfarger och gummidack. | arbetet bakomliggande denna rapport
har olika potentiella tekniker for att rena sediment fran organiska fororeningar och metaller testats i
en pilot i labbskala for att utvardera teknikernas potential att anvandas i storre skala. Syftet har varit
att utveckla en ny metod baserad pa fotoelektrokatalys vilket ar en teknik som kombinerar
fotokatalytiska och elektrolytiska processer for nedbrytning av organiska féroreningar och som i detta
projekt har utvecklats vidare genom att kombinera en katalytisk anod med en katod som majliggor
utvinning av metaller i samma process. Denna kombination av oxidationsmetoder for att bryta ner
organiska miljogifter med samtidig elektrokemisk reduktion av metalljoner har inte testats tidigare.
Initialt testades nedbrytning med fotooxidation med enbart UV-ljus, fotokatalytisk oxidation genom
att kombinera UV-ljus och katalysatorplattor av olika material och fotoelektrokatalys dar
elektrokemisk och fotokatalytisk oxidation kombineras i en metod. Metoderna testades forst pa det
organiska dmnet metylenblatt (metyltioniniumklorid) som &r relativt enkelt att analysera for att
utvardera oxidationspotentialen och effektiviteten av olika elektrodmaterial. Resultaten visade att
den fotoelektrokatalytiska metoden fungerade bast med en katalytisk TiO2-anod och Ti-katod och gav
100 % reduktion av metylenblatt efter ca 60 min med 4 mA och UVC-lampa (15 W, 254 nm). | nésta
steg av studien testades denna metod pa en blandning av metaller, PAH, PCB och TBT i vattenldsning
dér behandling efter 3 dygn visade >99 % reduktion av bade PAH och PCB, 84-88 % reduktion av
summan TBT, DBT och MBT, och gav samtidigt en reduktion och atervinning av koppar (Cu) pa katoden
med 76 %. | ett senare steg i studien testades sediment fran férorenade omraden i Géteborg: Arendal,
Vilenviken och dagvattendammen vid Jarnbrott. Pa dessa sedimentprover testades olika
kombinationer av fotokatalytisk nedbrytning med olika tekniker och vaglangd samt effekt pa UV-
lamporna, fotoelektrokatalytisk nedbrytning, men ocksd Fentons reagens genom tillsats av H,0,,
under olika behandlingstider och férhallande mellan vatten och fast material (L/S). Resultaten visade
att TBT brots ner effektivt upp till 91 % med en kombination av fotoelektrokatalys och Fentons
reagens. Ftalater och aromater Cs—Css brots ner effektivt med bade fotooxidation, fotokatalys och
fotoelektrokatalys men allra bast med en kombination av fotoelektrokatalys och Fentons reagens. De
mindre vattenlosliga féroreningarna PAH, PCB och alifater Cs-Css brots ner med lagre effektivitet
genom behandling med samtliga metoder med undantag fér Jarnbrottssedimentet dar Fentons
reagens enbart eller i kombination med elektrokatalys gav bra resultat.

Experimenten i detta projekt har visat att metoden med fotoelektrokatalys fungerar mycket effektivt
pa klara vattenlésningar for att rena vatten férorenat med PAH, PCB, TBT och Cu, men ar mycket
mindre effektiv for dessa d@mnen vid behandling av en blandning av sediment och vatten. Darfor
foreslas att metoden utvecklas vidare i pilot och delas upp i tva steg: (1) dar organiska fororeningar
och metaller extraheras effektivt till en vatskefas och (2) dar fotoelektrokatalys anvands for att vidare
behandla vatskefasen. Miljo- och klimatpaverkan av sedimenthantering med fotoelektrokatalys och
deponering inkluderar transporter, deponier, material och elektricitet. Aven utvinningen av Ti och
framstéllning av TiO,-katalysatorplattorna ger paverkan pa miljon och ett bidrag till vaxthuseffekten.



Metoden har potential att I6sa problem som &r allmant féorekommande nationellt bade vad det galler
fororenade marina sediment, sediment i sjdar och vattendrag men ocksa dagvattensediment. Dock
maste tekniken forst utvecklas vidare for att fungera effektivt i mindre pilotskala och for alla olika
typer av fororeningar for att sedan kunna skalas upp i full skala. Fotoelektrokatalys har potential att
utvecklas och fungera i storre skala om organiska miljogifter effektivt kan extraheras och metaller
utlakas till vattenldsningar. Detta steg kraver metodutveckling da en stor andel av foéroreningarna
antas foreligga hart bundna i komplicerade matriser i sedimenten, i fargflagor, i gummidackspartiklar,
i asfalt och tjocka oljor. Metoden bygger pa avancerad teknik och bor i forsta hand anvandas pa kraftigt
fororenade sediment. Metoden kommer att krdva yta pa mark och ar energikravande for delen dar
metaller utvinns. Projektet har bidragit till kunskapsuppbyggnad bade nationellt och internationellt,
dels genom att stdrka forskning inom omradet vid Chalmers, dels genom spridning av kunskap
internationellt via pagaende EU projekt och kommande vetenskaplig publicering.



Introduktion

Den globala ekonomin ar kraftigt beroende av sjofarten och mer an 80 % av den globala
handelsvolymen transporteras till sjoss och den siffran 6kar arligen (United Nations, 2018). For att
lastfartyg ska fa tilltrdde till hamnar och andra viktiga marina strukturer maste bade fartyg och
trafikleder underhallas. Borttagning av sediment i form av muddring ar avgérande for att uppratthalla
vattendjup och tillata fartyg att ga in i hamnar. | stérre hamnar hanteras ofta stora mangder
muddermassor. Som ett exempel behéver den storsta hamnen i Skandinavien, Goteborgs Hamn, ta
bort cirka 200 000 m* muddermassor vart tredje till femte &r, varav 50-75 % av massorna ar
fororenade med framfor allt tributyltenn (TBT) (Norén, 2021). De stora méangderna férorenade
sediment har ofta begransad anvandning och ar forenat med hoga kostnader for hantering och
deponering. Att hitta alternativ till deponering av férorenade sedimenten i djuphav och pa land &r
viktigare an nagonsin for att kunna skydda vara kansliga marina miljéer fér kommande generationer,
varfor miljélagstiftningen blir allt strangare samtidigt som samhallet stravar mot en cirkuldr ekonomi.
Detta belyser behovet av att utveckla och utvardera hallbara sedimentbehandlingsmetoder (Svensson
et al., 2022).

Det finns ocksd manga vattendrag och kustnara platser med fororenade sediment som harror fran
industrier, avloppsreningsverk och lakning av landbaserad fororening. Har finns exempel pa
fororeningar fran gamla synder med ineffektiva avloppsreningsverk, men ocksa utslapp samt
dumpning av giftiga kemikalier som har bidragit till att sediment férorenats med stora mangder av
t ex kvicksilver och polyklorerade bifenyler (PCB) (SGU, 2014). Fran trafiknara miljoer pagar ocksa en
omfattande spridning av stora mangder metaller, mikroplaster, mjukgorare i form av olika ftalater,
alifatiska och aromatiska kolvaten samt polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) (Markiewicz, 2020;
Viklander et al., 2019; Bjorklund, 2011), féroreningar som transporteras med dagvatten och kan
fororena sediment i vattendrag. Merparten av férorenat dagvattnet i urbana miljéer i Sverige renas
inte i dagslaget utan slapps ut i diken som leds till narliggande vattendrag. Den teknik som anvands
mest for att rena dagvatten ar sedimentation i dagvattendammar (Blecken et al., 2017). For att kunna
rena sediment fran kraftigt fororenade platser som ar fororenade med bade metaller och organiska
miljogifter behover nya tekniker utvecklas och testas i pilotskala.

Tillgdngliga behandlingsmetoder for férorenade sediment fér nedbrytning av organiska féroreningar
inkluderar lakning, biologisk nedbrytning, fytosanering, kemisk oxidation, elektrokinetiska och
termiska processer (Gan et al., 2009). | en studie dar man anvant fotokatalys i laboratorieskala har
organiska tennforeningar i fororenade sediment renats med god verkningsgrad (Brosillion et al.,
2014). Aven ren elektrolys har givit goda resultat pd nedbrytning av organiska tennféroreningar i
fororenade vatten och sediment (Areval and Calmano, 2007; Norén et al, 2022). Avancerade
oxidationsprocesser som t ex ozonering, Fenton reagens, katalys, elektrolys, fotoxidation har visat
goda resultat for att rena fororenat vatten fran organiska miljogifter (Coha et al.,, 2021)
Fotoelektrokatalys ar en lovande och kraftfull avancerad oxidationsteknik fér rening av vatten, som
kombinerar fotokatalytiska och elektrolytiska processer (Garcia-Segura and Brillas, 2017; Fernandez-
Ibanez, 2021). Det finns flera exempel pa fullskaleapplikationer av bade elektrokemiska processer och
avancerad oxidation, dock ingen dnnu med fotoelektrokatalys. Anodisk oxidation med borondopad
diamant (BDD) elektroder ar ett vanligt satt for desinfektion av swimmingpooler (Sires et al., 2014). |
laboratorieforsok har Chalmers testat BDD-elektroder for oxidation av TBT i fororenade sediment med
lovande resultat (Norén et al, 2022). Studier i USA visar att elektrokemiska metoder har potential for
att kunna bli ekonomiskt och miljomassigt hallbara. Elektrokinetisk behandlings utférs on-site och



elektroder fors ner i marken i borrhal och en elektrisk spanning tillfors vilket leder till att féroreningar
i marken mobiliseras (Acar and Alshawabkeh 1993). Elektrokemiska metoder har kombinerats med
andra behandlingsmetoder som kemisk oxidation, biologisk nedbrytning och reaktiva barriarer (Gill et
al., 2014; Ottesen et al., 2019).

Syfte och mal

Syftet med detta projekt har varit att utveckla en ny metod i laboratorieskala baserad pa
fotoelektrokatalytisk nedbrytning av tennorganiska fororeningar, PAH och PCB kombinerat med
elektrolys for metallatervinning av férorenade sediment. Tekniken kombinerar fotokatalytiska och
elektrolytiska processer (Garcia-Segura and Brillas, 2017; Fernandez-lbanez, 2021) fér nedbrytning av
organiska fororeningar och har i detta projekt utvecklas vidare genom att kombinera en fotokatalytisk
anod med katoder som moijliggér utvinning av metaller i samma process. Denna kombination av
oxidationsmetoder for nedbrytning av organiska miljogifter och elektrolys for utvinning av metaller
har inte testats tidigare pa vare sig vatten eller sediment. En elektrokemisk satsreaktor har
konstruerats pa laboratorium baserat pa metoder som presenteras i en éversyn av andra studier (Vinu
and Madras, 2010) men som hér vidareutvecklas fér att kunna oxidera tennorganiska féreningar, PAH
och PCB och samtidigt utvinna metaller som t ex Sn, Zn och Cu. Pa katoden reduceras metalljonerna
till deras elementédra former och utvinns som rena metaller. Pa anoden genererar fotokatalytisk
oxidation hydroxylradikaler som ar effektiva oxidanter av organiska miljogifter och som kan bryta ned
tennorganiska foreningar, PAH, PCB och eventuellt mikroplaster. Olika elektrodmaterial och effekten
av driftspotentialer pa det elektrolytiska systemets prestanda har undersokts.

Den utvecklade metoden har testats pa sediment fran Goteborg med ursprung i Gota alv, Valenviken
i Askim, och Jarnbrottsdammen som renar dagvatten fran Hogsbo avrinningsomrade. Dessa sediment
ar kraftigt fororenade och innehaller de grupper av féroreningar som skulle studeras. Den utvecklade
metoden har jamforts med resultat fran ett pagaende forskningsprojekt dar vi bland mycket annat
utvecklar och testar en metod for att rena sediment fran organiska tennféroreningar med en metod
som bygger pa nedbrytning och atervinning genom ren elektrolys d v s utan fotokatalys (Norén, 2021).
Parametrar som beskriver processernas hastighet, effektivitet och energiférbrukning har faststallts
och presenteras for att mojliggéra berakningar for uppskalning av forsok i storre skala. Den metod
som utvecklats i detta projekt ar en ny metod dar vi har testat en kombination av elektrolys av metaller
och fotokatalys for nedbrytning av organiska féroreningar for att fa en mer effektiv, miljomassigt
hallbar och kostnadseffektiv metod jamfort med rena elektrokemiska metoder.



Bakgrund

Elektrolys, fotokatalys, fotoelektrokatalys och Fentons reagens

| Figur 1 beskrivs principen for det fotoelektrokatalytiska system som har utvecklats i detta projekt och
som generar hydroxylradikaler vid den fotokatalytiska anoden och reducerar metalljoner till fast
metall vid katoden. Detta dr en kombination av de system for oxidation som beskrivs i texten som
foljer.

Flera behandlingsmetoder kan anvandas vid hantering av férorenade sediment beroende pa
sedimentets egenskaper och féroreningssituation, samt lokala férhallanden och tillstand. Tillgdngliga
metoder for nedbrytning av organiska fororeningar i sediment inkluderar lakning, fytosanering,
biologisk nedbrytning, kemisk oxidation, elektrokinetiska och termiska processer (Gan et al., 2009).
Oxidation ar en process som sker nar atomer forlorar en eller flera elektroner. Elektronerna tas upp
av ett annat dmne som darvid reduceras. Kemisk oxidation innebar anvandning av kemiska tillsatser.
De vanligaste kemiska oxidationsbaserade teknologierna inkluderar anvandningen av ozon, Fentons
reagens, sub- eller superkritisk vattenoxidation, permanganat eller persulfat (Lu et al., 2020). For en
mer detaljerad beskrivning av hur Fentons reagens fungerar se Norén, 2021.

Fotokatalys anvander en fotokatalysator och ljus for att 6ka hastigheten av en kemisk reaktion (Ma et
al., 2021). Processen anvander vanligtvis en metalloxid fotokatalysator (t.ex. TiO2, ZnO, Al,0s). Nar
fotoner med en viss energi absorberas av katalysatorn exciteras elektroner till en hogre energiniva.
Detta generar en kombination av elektroner (e’) och positivt laddade hal (h*). Halen &r starka oxidanter
som generar hydroxylradikaler (¢OH) via oxidation av vatten. Aven elektronerna kan generera
radikaler via reduktion av syre (¢O;’). Den hoga reaktiviteten av dessa radikaler ger férutsattningar att
bryta ned en mangd olika organiska foreningar. Fotokatalys har till exempel anvants for att bryta ned
PAH i sediment (Silva et al., 2020). En stor fraktion av de elektroner som exciteras i fotokatalys
rekombinerar dock med de genererade halen, vilket minskar fotokatalysatorns effektivitet. Ett satt att
forbattra effektiviteten ar fotoelektrokatalys.

+ Stromkalla -

Figur 1. Konceptuell beskrivning av ett fotoelektrokatalytiskt system som generar hydroxylradikaler vid den fotokatalytiska
anoden och reducerar metalljoner till fast metall vid katoden.



Fotoelektrokatalys kombinerar fotokatalytiska och elektrolytiska processer (Garcia-Segura and Brillas,
2017; Fernandez-lbanez, 2021). Fér en mer detaljerad beskrivning av hur elektrolytiska processer
fungerar se Norén, 2021. Fotokatalys anvander en halvledare, vanligtvis TiO, kiand som
fotokatalysatorn, under ljusbelysning (UV eller sol) for att generera elektron-hal-par med formaga att
bryta ner de flesta organiska fororeningar genom att producera den starka oxidanten ¢OH vid dess
yta. Den snabba rekombinationen av bildade elektron-hal-par undviks vid fotoelektrokatalys genom
att applicera en extern elektrisk spanning som extraherar de fotogenererade elektronerna upp till
katoden i den elektrolytiska cellen. Organiska féroreningar kan oxideras direkt av halen, *OH bildas av
vattenoxidation med hal och andra organiska radikaler som produceras mellan elektronerna och l6st
syrgas. Oxidation med UV-stralning och titandioxid (TiO2) som fotokatalysator anses vara en effektiv
reningsmetod inom miljéteknik, inklusive till exempel for rening av avloppsvatten (Thiruvenkatachari
et al., 2008).



Metoder

Projektet delades upp i tre utvecklingssteg som beskrivs i Figur 2. Steg 1 bestod i att utveckla en
fungerande metod for fotoelektrokatalys. For att tillverka en fotokatalytisk elektrod maste en
fotokatalysator fastas pa ett konduktivt material. | det har steget konstruerades en experimentell
uppstallning som mojliggjorde systematiska test av fotoelektrokatalys. Metoderna utvarderades for
tillverkning av fotokatalytiska elektroder och for effekter av driftférhallanden pa fotoelektrokatalytisk
funktion. | steg 2 testades fotoelektrokatalytisk nedbrytning av féroreningar som ar férekommande i
verkliga sediment. Dessa forsok gjordes i vattenlosning for att verifiera att féroreningarna kunde
brytas ner eller avskiljas under optimala férhallanden. | steg 3 testades behandlingar av tre verkliga
fororenade sediment. | det har steget testades dven andra oxidationsmetoder och
forsoksuppstallningar separat eller i kombination med den fotoelektrokatalytiska metod som
utvecklats i steg 1-2.

Metodutveckling (steg 1)

Fotokatalytiska elektroder

TiO; och ZnO &r tva valkdnda fotokatalysatorer som bada testades i den har studien. En utmaning i ett
fotoelektrokemiskt system &r att fasta fotokatalysatorn pa ett elektrodmaterial. | denna studie
testades tre metoder.

Elektrokemisk reduktion foljt av termisk oxidation fér ZnO (Wanotayan et al. 2018). En zinkldsning med
12,4 g/L ZnO och 120 g/L NaOH anvéndes. En stal- eller kopparplatta (2x2 cm?) och ett platinagaller
placerades i zinklosningen. En galvanostat (KPO7, Bank IC) anvdndes for att driva en strom mellan
metallplattan och platinagallret. Metallplattan fungerade som katod, vilket innebar att zinkjoner i
|6sning reduceras till zinkmetall pa plattan (Znz + 2e- = Zn(s)). Efter att ett lager med zink fastnat pa
metallplattan lufttorkas den och placeras sedan i en ugn med temperaturen 500°C under 4 timmar.
Dar oxideras zinklagret till fotokatalytiskt ZnO.

Termisk oxidation av Zn (Dikici and Demirci 2019). Zinkplattor placerades i ugnen vid temperaturen
600°C under 4 timmar. Har var tanken att den yttre delen av zinkplattan skulle oxideras till
fotokatalytisk ZnO.

Termisk sprutning av bade ZnO och TiO: (Garcia-Segura et al. 2013). Termisk sprutning innebar att ett
pulver av ZnO eller TiO, hettas upp till ett halvsmalt tillstand och sprutas pa en metallyta. Dar fastnar
partiklarna och bildar en fotokatalytisk yta. Termisk sprutning pa stal- och titanytor utférdes av
professor Nicolaie Markocsans forskargrupp vid Hogskolan i Vast.

Forsoksuppstallning 1 (UV-belysning fran ovan)

Forsoksuppstallning 1 bestod av en banklampa (UVP, Analytiklena) med tva UV-lysror (15 W)
placerade ovanpa ett stativ. Cirka 13—18 cm under lysréren placerades bagare med I6sningen skulle
behandlas fotoelektrokatalytiskt. Lysror med vaglangden 365 nm (UVA), 302 nm (UVB) eller 254 nm
(UVC) anvandes. Ljusintensiteten fran lysréren uppmaéttes med Extech UVA/UVC light meter och IM-
213 UV-AB meter.



1. Metodutveckling
Tillverkning av fotokatalytiska elektroder.
Utvardering av fotoelektrokatalytisk funktion.

-

2. Avskiljning av fororeningar i vattenlosning
Oxidation av organiska miljogifter.
Elektrokemisk reduktion av metalljoner.

-

3. Behandling av fororenade sediment
Nedbrytning av PAH, PCB, TBT, ftalater, aromater och
alifater, samt avskiljning av metaller.

Figur 2. Projektets tre steg.

Test med metylenblatt

Fotoelektrokemisk nedbrytning dr en komplex process som paverkas av ett flertal faktorer, till
exempel elektrod- och katalysatormaterial, ljusets intensitet och vaglangd, elektrisk strém och
spanning. For att kunna testa olika férhallanden och verifiera att fotoelektrokemisk nedbrytning sker
behovs en snabb och enkel metod. Metylenblatt dr ett dmne som tidigare har anvants for att
understka oxidationsmetoder (Wanotayan et al. 2018). Det har en bla farg som enkelt kan méatas med
en spektrofotometer. Nar amnet oxideras forsvinner den bla fargen fran I6sningen.

En |6sning bestdende av 5 mg/L metylenblatt och 5,8 g/L NaCl i avjonat vatten anvandes. En volym pa
150 ml av I6sningen hélldes upp i en bagare som placerades under ljuskallan. Elektroder placerades i
bagaren med den fotokatalytiska ytan riktad uppat mot ljuskallan. En magnetomrorare anvandes for
kontinuerlig omblandning av I6sningen, se Figur 3. Cirka 4 ml av I6sningen togs ut fran bagaren i olika
tidsintervaller. Koncentrationen metylenblatt i [6sningen mattes spektrofotometriskt vid vaglangden
680 nm.
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Figur 3. Experimentell férséksuppstdllning 1 fér test av fotoelektrokatalytisk nedbrytning av metylenbldtt.

Avskiljning av organiska fororeningar och metaller i vattenldsning (steg 2)
Forsoksuppstallning 1 i Figur 3 anvandes for att verifiera att den metod som utvecklats i steg 1 i test
med nedbrytning av metylenblatt dven fungerade for nedbrytning och avskiljning av fororeningar som
forekommer i sediment. Tre vattenldsningar pa 2 liter vardera bereddes med 10 % metanol. En I16sning
holls morkt utan omrérning och motsvarar obehandlat prov och utan tillsats av NaCl. Till de tva 6vriga
tillsattes 5,8 g/L NaCl och det obehandlade nollprovet innehdll PAH (3PAH-16 24ug/L = naftalen +
acenaftylen + acenaften + fluoren + fenantren + antracen + fluoranten + pyren + bens(a)antracen +
krysen + bens(b)fluoranten + bens(k)fluoranten + bens(a)pyren + dibens(a,h)antracen +
bens(g,h,i)perylen + indeno(123cd)pyren), PCB (2PCB-7 0,22 pg/L = PCB 28 + PCB 52 + PCB 101 + PCB
118+ PCB 138 + PCB 153 + PCB 180), tennorganiska féreningen TBT (55 ng/L ) och metaller (aluminium
(Al), barium (Ba), bly (Pb), jarn (Fe), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Cu), mangan (Mn),
nickel (Ni), zink (Zn) om vardera ca. 70 ug/L. De tva l6sningarna exponerades for UVC-stralning dar en
av dessa innehéll 5x3 cm? fotokatalytisk elektrod tillverkad genom termisk sprutning av TiO; pa titan.
Den andra lésningen innehdll en identiskt fotokatalytisk elektrod samt en titanplatta (3x5 cm?). En
galvanostat skapade en elektrisk strom pa 4 mA mellan den fotokatalytiska elektroden (anod) och
titanplattan (katod). Bada l6sningarna omrordes med magnetomroérare och experimentet utfordes
under 72 timmar. Prover skickades sedan till ett ackrediterat laboratorium fér analys av halterna och
organiska fororeningar och metaller i I6sningarna.

Behandling av fororenade sediment (steg 3)

Provtagning férorenade sediment

Sedimentprover togs fran foljande tre férorenade omraden i Goéteborg (Figur 4): (1) Sediment fran
Gota alv (Arendal) som ar kraftigt férorenat med framst TBT. (2) Sediment fran Valenviken i Askim
(Védlen) som ar kraftigt fororenat med metaller och PCB. Den uppstréms beldgna (3)
Jarnbrottsdammen som renar dagvatten fran Hogsbo avrinningsomrade (Jarnbrott) vars sediment ar
fororenat av metaller, alifater, ftalater och PAH. For en mer utforlig beskrivning av de foérorenade
omraden dar sedimentproverna har tagits och vilka fororeningar som finns dar se Bilaga 1. En
kortfattad beskrivning av sedimentprovtagningen presenteras nedan.

Arendal. Sediment inhdmtades i samband med en muddringsoperation i Géta alv i nivda med
Frihamnen i Goteborg. Vid provtagningen togs sediment ut i 40st fem-literslador. Sedimentet
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Figur 4. Provtagningsplatser for sediment vid Arendal, Vélenviken (Viélen) och Jdrnbrottsdammen (Jarnbrott) i Géteborg.

blandades for att homogeniseras och prover togs ut och skickades sedan till ett kommersiellt
miljolaboratorium fér analys av tennorganiska féreningar, metaller och PAH-16.

Vilen. Sedimentprover togs i Vélenviken fran bat vid tva olika platser med en Ekmanprovtagare. Den
forsta platsen var beldgen norr om mudderdeponin som beskrivs i Bilaga 1 och ca 50 m fran
strandkanten. Det andra provet togs ca 500 m sdder ut och strax sdder om mudderdeponin och likasa
50 m fran strandkanten. For att fa ett representativt samlingsprov fran vardera provtagningsplats
overfordes delproverna pa totalt ca 2 kg till ett provtagningskarl och omblandades val. Proverna
analyserades for koncentrationer av metaller, PAH-16, PCB-7 och kompletterades senare med
analyser av alifater, aromater, Fe och TOC.

Jdrnbrott. Sedimentprover togs i Jarnbrottsdammen fran bat nara inloppet och néra utloppet till Stora
an med en Ekmanprovtagare. For att fa ett representativt samlingsprov fran inloppsdelen och ett fran
utloppsdelen av dammen o6verfordes delproverna pa totalt ca 2 kg till ett provtagningskarl och
omblandades vil. Proverna analyserades for koncentrationer av metaller, PAH-16 och ftalater. Provet
fran inloppsdelen kompletterades i ett senare skede med analyser av TOC, Fe, PCB-7 samt alifater och
aromater.
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Figur 5. Experimentell uppstdllning for test av fotoelektrokatalytisk nedbrytning av féroreningar i sediment.

Forsoksuppstallningar
Tre olika forsoksuppstallningar testades i experimenten med sediment och en 6versikt 6ver de olika
experimenten visas i Tabell 1.

Férséksuppstdllning 1. Denna forsoksuppstallning beskrivs i avsnittet Metodutveckling (steg 1) och
Figur 5. Lysror med UV-belysning var placerade ovanfor bagare med material som testades. | dessa
forsok testades olika L/S forhallanden och olika tider for experimenten. | nagra experiment
kompletterades forsoken med tillsatts av vateperoxid (H20>) till bdgarna. Nar H,O, reagagerar med
jarn bildas Fentons reagens vilket ar ett starkt oxidationsmedel. | férsoken som pagick under 3 dygn
anvandes aven H,SO, for att justera pH till 3 vilket ar fordelaktigt for reaktionen (Pignatello et al.,
2006). Inget jarn tillsattes eftersom tidigare undersokningar har visat att sedimentet redan innehaller
tillrackliga halter for att bilda radikaler som bryter ner organiska féroreningar (Norén et al, 2022). For
att optimera nedbrytningen av fororeningar tillsattes H,0, (100 mL) i omgangar och under omrérning
och férsoken pagick i totalt 72 respektive 120 timmar.

Forséksuppstdllning 2 (UV-lampor nedsénkta i sedimentslurry och TiO,-plattor). Tvd UVC-lampor med
vardera effekten 15 W sdnktes ned i en bagare fylld med en slurry av vatten och sediment.
Fotokatalytiska elektroder (T1O,-plattor) placerades bredvid lamporna, se Figur 6. Slurryn omrérdes
med en magnetomrorare. | dessa forsok testades dven olika L/S forhallanden och olika tider for
experimenten.
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Figur 6. Experimentell uppstdllning for test av fotokatalytisk nedbrytning av féroreningar i sediment med nedsédnkta UV-
lampor.

Férséksuppstdllning 3 (recirkulation av sedimentslurry genom UV-kammare). En slurry av sediment
och vatten recirkulerades genom en kammare med UVC-lampa med effekten 18 W med hjalp av en
peristaltisk pump (Figur 7). | detta forsok anvands inte en fotokatalytisk elektrod, dar testades endast
effekten av direkt belysning UVC-ljus i vatskan. | dessa forsok testades dven olika L/S forhallanden och
tider.

LELEERIST 7l I !

Figur 7. Experimentell uppstdllning for test av recirkulation av sedimentslurry genom UV-kammare.
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| alla forsok med fotokatalytiska elektroder anvandes elektroder som tillverkats med termisk sprutning
av TiO; pa titanplattor med ytan 3x5 cm?. | de foérsok dar elektrisk strém applicerats placerades en
titanplatta med ytan 3x5 cm? i samma bigare som den fotokatalytiska elektroden och en strém pa 4
mA anslots mellan de tva elektroderna med en galvanostat. Den fotokatalytiska elektroden fungerade
som anod och titanplattan som katod. Saltlosningen som anvandes for att forbereda sedimentslurryn
innehdll 5,8 g/L NaCl och tillférdes sediment fran Valen och Jarnbrott. Vid experiment med
Arendalsediment tillférdes ingen saltlosning utan enbart ultrarent vatten. Detta da sedimentet
naturligt inneholl salter.

Experimentella forhallanden

Alla tre forsoksuppstallningarna som beskrivs ovan anvandes i testen med sediment. Ett flertal
forhallanden testades och de parametrar som varierades inkluderar:

Typ av sediment

Relation mellan vitska och fast material (torrvikt sediment) (L/S)

Ljuskallan (UVB, UVC eller inget ljus)

Elektrisk strom (4 mA eller ingen strom)

Tillsatts av Fentons reagens (H,0,)

Behandlingstiden pa experimentet

| avsnittet Resultat och diskussion nedan beskrivs de forhallanden som radde i varje experiment. De
forkortningar som anvands for att beskriva forhallanden i ett experiment forklaras i Tabell 1.
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Tabell 1. Férklaring av férkortningar som anvdnds fér att definiera forhéllanden som anvéndes under experimenten.

Typ av sediment

JBIN Prover fran Jarnbrottsdammens inloppsdel
JBUT Prover fran Jarnbrottsdammens utloppsdel
Arendal Prover fran Gota Alv

Vilen Prover fran Valenviken

Relationen mellan vatska och sediment

LSXX Kvoten (L/S) mellan massan vatska och sediment (torrvikt) ar XX
g/g

Torrt sed Sediment har ej tillforts extra vatska i experimentet

Ljuskallan

UVB Ljus med vaglangd 302 nm

uvc Ljus med vaglangd 254 nm

NED Nedséankta ljusror med vaglangd 254 nm

Om angivelse saknas utfordes forsoket i morker

Fotokatalysatorplattor av
titanoxid
Ti Fotokatalysator av TiO,
Om angivelse saknas utfordes forsoket utan TiO,-plattor

Elektrisk strom
El 4 mA drogs fran den fotokatalytiska elektroden
Om angivelse saknas utfordes forsoket utan el

Tillsatts av Fentons reagens
Fen H, 0, tillsattes under forsoket.
Om angivelse saknas utfordes férsoket utan att H,O; tillsatts
Recirkulation
Cirk Sediment vattenblandningen pumpades forbi en UVC-lampa.
Om angivelse saknas utfordes férsoket utan att pump anvandes

Reaktionstid
XXd Avskiljning av fororeningar mattes efter att sedimenten hade
behandlats under en tidsperiod pa XX dygn
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Indunstning av prover

Oavsett vilken metod som anvands eller sedimentets ursprung utférdes indunstning av proverna efter
behandling. Syftet med indunstningen var att aterfora eventuella |6sta féroreningar ater till
sedimentet for att kunna visa pa faktiskt nedbrytning och inte utspadning eller 6vergang till vattenfas.
Sedimentet placerades i glasskalari ett dragskap dar flaktar anvandes for att paskynda avdunstningen
av vatten. Nar sedimentet fortfarande var fuktigt togs prover ut och skickades for analys till ett externt
laboratorium.

Kemiska analyser

Samtliga analyser av sediment och vatten utférdes av ett ackrediterad externt laboratorium.
Sedimentprover fran samtliga provtagningsplatser analyserades med avseende pa metaller,
torrsubstans (TS), totalt organiskt kolinnehall (TOC) och PAH-16. Arendalproverna analyserades dven
for innehall av tennorganiska foreningar (TBT, DBT och MBT), Vdlenproverna for férekomst av PCB-7
och Jarnbrottproverna for forekomst av PCB-7 och ftalater. Vattenproverna analyserades med
avseende pa metaller, tennorganiska féreningar, PCB-7 och PAH-16. De fullstdndiga analysprotokoll
presenteras i Bilaga 2.
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Resultat och diskussion
Metodutveckling (steg 1)

Tillverkning av elektroder och initiala tester av fotokatalys

Termisk oxidation av zinkplattor fungerade inte med den testade metoden da zinkplattorna
deformerades och kunde inte anvdndas som fotokatalytiska elektroder, se Figur 8. Elektrokemisk
reduktion foljt av termisk oxidation fungerade dock. Denna metod paverkades av tillverkningssattet.
Omrérning av zinklésningen under den elektrokemiska reduktionen var viktigt for att fa ett kompakt
zinklager pa metallplattan (Figur 8). Utan omrorning blev zinklagret pordst och lossnade latt fran
plattan.

Funktionen hos elektroderna testades i metylenblaldsning. Figur 9 visar fotokatalytisk nedbrytning av
metylenblatt av stalplattor med ZnO som fotokatalysator. Kontrollférsdket utan elektrod visade att
metylenblatt inte brots ner av enbart UV-ljus under 3 timmar. Tva elektroder som tillverkats med en
elektrokemisk reduktionstid pa 2 och 4 timmar testades parallellt. En ldngre tid fér reduktion av Zn?*
innebar ett tjockare lager av fotokatalysator pa elektroden. Vi kan se att elektroden med det tjockare
lagret hade en hogre nedbrytning av metylenblatt under forsoket. | Figur 9 visas ocksa att korrosion
sker pa elektroden under forsoket. Den orange fargen i bilden till hoger visar att korrosion sker pa
stalplattan som fungerar som bas for elektroden. Av den anledning testades dven kopparplat som bas.

Elektrokemisk reduktion foljt av termisk oxidation av Zn Termisk oxidation av Zn

A

Figur 8. Elektroder med fotokatalytiska ZnO-lager tillverkades med elektrokemisk reduktion och termisk oxidation. Av de tvd
elektroderna tillverkade med elektrokemisk reduktion dr den vinstra baserad pd stdl och den hégra pa koppar.
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Figur 9. Reduktion av metylenblatt under belysning med UV-ljus med vaglidngden 302 nm och intensiteten 1 mW/cm?2. En
kontroll utan elektrod och tva elektroder tillverkade med elektrokemisk reduktion vid 16mA och antingen 2 eller 4 timmar
testades. Till héger visas en bild pd en ZnO pa stdl-elektrod fére och efter forséket.
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Figur 10. Tva elektroder med TiO; pa stdl som uppvisar problem med korrosion (till véinster) och en elektrod med TiO; pa titan
som inte har korrosionsproblem (léngst till héger).
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Figur 11. (a) Nedbrytning av metylenbldtt med elektroder bestdende av ZnO pd koppar tillverkade med elektrokemisk
reduktion foljt av termisk oxidation. Kontrollen hade ingen elektrod i I6sningen. Fotokatalys hade en 2x2 cm2 elektrod och
vid fotoelektrokatalys drogs en strém pG 4 mA frdn elektroden. (b) Nedbrytning av metylenbldtt med elektroder bestdende
av TiO; pd titan tillverkade med termisk sprutning. Vid fotoelektrokatalys testades tvd stromstyrkor: 1 mA och 4 mA.

Aven med kopparplat som bas fér den fotokatalytiska elektroden kunde nedbrytning av metylenblatt
observeras. Vi kopplade aven pa elektrisk strom for att astadkomma fotoelektrokatalytisk
nedbrytning. En titanplatta placerades i metylenblalésningen tillsamman med den fotokatalytiska
elektroden. En galvanostat anvandes for att dra en strom mellan de tva metallplattorna. Den
fotokatalytiska elektroden fungerade som anod och titanplattan som katod. Genom att dra elektroner
fran elektroden kan fler av de hal som bildas genom fotoexcitation anvandas for oxidation av vatten
och producera hydroxylradikaler, istallet for att den exciterade elektronen faller tillbaka i det hal som
bildats. Nar fotoelektrokatalys testades med koppar/ZnO-elektroden férsamrades dock funktionen
(Figur 9). Det beror troligtvis pa att kopparplattan oxiderades. Detta styrks av att kopparbeldggning
kunde observeras pa titanplattan som anvindes som katod. Nar koppar oxideras vid anoden bildas
Cu?*-joner som sedan reduceras till Cu(s) vid katoden.

Elektroder tillverkade med termisk sprutning av TiO; pa stal- och titanplattor testades ocksa. Nar stal
anvandes som basmaterial sags samma problem med korrosion som vi tidigare sett med ZnO pa stal,
se Figur 10. TiO; pa titan uppvisade dock inga problem med korrosion (Figur 10). Test gjordes bade
med fotokatalys och fotoelektrolys med tva strémstyrkor: 1 mA och 4 mA. Den snabbaste
nedbrytningen av metylenblatt uppvisades med fotoelektrokatalys och stromstyrkan 4 mA (Figur 11).
Elektroder tillverkade med termisk sprutning var ocksa mer robusta an elektroder tillverkade med
elektrokemisk reduktion och termisk oxidation. Katalysatorlagret hade god vidhaftning till den
underliggande metallytan och elektrodens funktion var reproducerbar. Darfér utfordes de fortsatta
forsoken med elektroder tillverkade med termisk sprutning med TiO, och titan som bas.
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Figur 12. (a) Nedbrytning av metylenbldtt i en jamférelse mellan olika ljusvdgldngder och med/utan elektrisk strém (4 mA).
Alla férsék var med TiO,-katalysator. (b) Jimférelse av katalysatormaterial. Alla férséka var med UVC. Medelvirden och
standardavvikelser (felstaplar) fér fem replikerade férsék visas.

Effekt av driftsparametrar pa fotoelektrokatalys

Funktionen hos fotoelektrokatalytiska system paverkas av manga faktorer. Vi valde att fokusera pa
effekten av ljusets vaglangd och typen av katalysator. Alla férsok utférdes med 3x5 cm? titanplattor
med ett fotokatalytiskt lager av antingen TiO; eller ZnO som hade applicerats med termisk sprutning.
Nar ljusets vaglangd jamfordes gav UVC snabbast nedbrytning av metylenblatt bade med fotokatalys
och fotoelektrokatalys (Figur 12). Ljus med kort vaglangd har hogre energimangd per foton. Det
betyder att fotonerna har en stérre férmaga att excitera elektroner i katalysatormaterialen vilket leder
till fler elektronhal och produktion av hydroxylradikaler. | jamférelsen mellan TiO, och ZnO var det
ingen skillnad for fotokatalys men for fotoelektrokatalys var TiO; klart battre (Figur 12).

Avskiljning av organiska fororeningar och metaller i klar vattenldsning (steg 2)

| Tabell 2 presenteras resultaten av fotokatalys och fotoelektrokatalys for PCB. Dessa resultat visar att
de olika PCB fororeningarna brots ner mycket effektiv >98 % med bade fotokatalys och
fotoelektrokatalys nar de forekom i en klar vattenlésning och behandlades under 3 dygn. Likasa visar
resultaten i Tabell 3 att PAH brots ner >99 % vid behandling under 3 dygn med bada metoderna. | Figur
13 visas nedbrytningen av tennorganiska foreningar dar TBT brots ner med >99 %. Vid nedbrytningen
omlagras TBT till DBT och darefter till MBT vilket kan ses da MBT bildades i proverna vid behandling.
Om bildningen av MBT inkluderas bréts de tennorganiska féreningarna ner med totalt 84-88 %.
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Tabell 2. Nedbrytning av PCB med fotokatalys (UVC Ti) och fotoelektrokatalys (UVC Ti El) i klar vattenldsning (for férklaring
av férkortningar i figuren se Tabell 1).

Obehandlat UVCTi Nedbrytning UVCTIEl Nedbrytning
ue/L ueg/L % ug/L %

PCB 28 0,0244 <0,00110 >98 <0,00110 >98

PCB 52 0,0271 <0,00110 >98 <0,00110 >98

PCB 101 0,0341 <0,00110 >98 <0,00110 >98

PCB 118 <0,00110 <0,00110 - <0,00110 -

PCB 138 0,0462 <0,00120 >99 <0,00120 >99

PCB 153 0,041 <0,00110 >99 <0,00110 >99

PCB 180 0,0456 <0,00110 >99 <0,00110 >99

2PCB-7 0,218 <0,00390 >99 <0,00390 >99

Tabell 3. Nedbrytning av PAH med fotokatalys (UVC Ti) och fotoelektrokatalys (UVC Ti El) i klar vattenlésning (for forklaring
av férkortningar i figuren se Tabell 1).

Obehandlat UVC TiO, Nedbrytning UVC TiO, ElI Nedbrytning

g/l ue/L % ue/L %
2PAH-L 1,87 0,0125 >99 0,0125 >99
2PAH-M 9,27 0,015 100 0,015 100
2PAH-H 13,3 0,02 100 0,029 100
2PAH-16 24,4 0,0475 100 0,029 100

Organiska tennforeningar i vattenlosning
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Figur 13. Koncentrationer av tributyltenn (TBT), dibutyltenn (DBT) och monobutyltenn (MBT) i klar vattenldsning efter
behandling med fotokatalys (UVC Ti) och fotoelektrokatalys (UVC Ti El) (for férklaring av forkortningar i figuren se Tabell 1).
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Metaller i vattenlésning
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Figur 14. Koncentrationer av metaller i spikade I6sningar efter behandling med fotokatalys (UVC Ti) och fotoelektrokatalys
(UVC Ti El) i klar vattenlésning (for férklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).

Koncentrationerna av alla metaller reducerades i de spikade och klara I6sningarna genom
fotoelektrokatalys. Salt tillsattes inte till kontrollésningen och det var mer avdunstning i proverna med
UVC jamfort med kontrollprovet. Darfor ar koncentrationerna for UVC + TiO,-platta utan strém mer
jamforbara med koncentrationer fér UVC + TiO; med strom an med kontrollosningen for att utvardera
metodens effektivitet. Utvinningsgraden for fotoelektrokatalysen var 76 % for Cu >> 36 % for Pb ~ 35
% for Cd ~ 33 % for Ni >>13 % for Zn ~ 13 % for Cr (Figur 14). Den effektiva och hogre utvinning av Cu
antas bero pa koppars hoga reduktionspotential jamfért med 6vriga metaller (Modin et al., 2012).
Studien visar att fotoelektrokatalys med férdel kan anvandas for att behandla metallférorenat vatten
och atervinna metaller. Losningarna inneholl dven organiska féroreningar och metallerna kunde
utvinnas vid samtidig férekomsten och nedbrytning av organiska molekyler. Hogre koncentrationer av
organiska molekyler kan dock paverka metodens effektivitet, se vidare kapitlet om metaller i sediment
(sida Error! Bookmark not defined.).
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Behandling av fororenade sediment (steg 3)

Initiala sedimenthalter och klassning

| Tabell 4 presenteras initiala halter i sediment (d v s halter pa obehandlade sediment) fran
Jarnbrottsdammens inlopp och utlopp, Valenviken och Arendal. Halter av Hg analyserades i samtliga
obehandlade sediment. Halterna var mycket ndra eller under de kemiska analysernas
rapporteringsgrans sa en eventuell minskning av Hg hade resulterat i resultat under
rapporteringsgranserna (Bilaga 2). Foljaktligen har resultaten for Hg uteslutits fran studien. Resultaten
fran de kemiska analyserna har jamforts med Naturvardsverkets bedomningsgrunder fér miljokvalitet
for kust och hav (Naturvardsverket, 1999a) samt sjdar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999b) samt
SGUs klassning av halter av organiska fororeningar i sediment (SGU, 2017) (Bilaga 3). Analyserna for
metaller i saltvatten visar for metaller i sediment att de klassas fran att inte avvika (Klass 1) till mycket
stor avvikelse (Klass V) fran den forindustriella metallféorekomsten i sediment (Naturvardsverket,
1999a). | sedimentet fran Arendal avviker inte halterna av As, Ni och Pb fran de forindustriella virdena
(Klass 1). Halterna av metallerna Cd och Zn uppvisar en liten avvikelse (Klass Il) och Cu en tydlig
avvikelse (Klass Ill). | Valens sediment tillhdr As och Ni Klass I, Cd Klass IIl, medan halterna av Pb och
Zn uppvisar en stor avvikelse (Klass IV) och Cu en mycket stor avvikelse (Klass V). Vid jamférelse med
beddmningsgrunderna for limniska sediment har JBIN och JBUT mycket héga halter av Cu, medelhoga
halter av Ni och Zn, laga halter av Cd och Pb, mycket laga halter av As (Naturvardsverket, 1999b).

For amnesgruppen PAH finns endast riktvarden for marina sediment men har har &ven
Jarnbrottsdammens sediment jamforts mot dessa (SGU, 2017). Riktvarden finns for PAH-M och PAH-
H. Halten PAH-M i Arendal och Vélen ar klassade som héga halter och i de tva Jarnbrottsproverna som
mycket hoga halter. | Arendal ar daremot PAH-H nagot lagre klassad, som medelhog halt, medan PAH-
H i Vélen klassas ha hog halt och i Jarnbrottsdammen uppvisar bdgge proverna mycket hog halt.
Samma beddmningsgrunder galler fér tennorganiska foreningar och dar klassas TBT och DBT i
Arendalsedimentet som mycket hoga halter och MBT som i hog halt (SGU, 2017). PCB-halten i Valen
klassas vara i mycket hog halt. Gallande ftalater, aromater, alifater och TEX finns inga riktvarden i
Sverige.

| dagvattenproverna fran Jarnbrottsdammen &ar i halterna av PAH, ftalater, alifater och metaller hoga.
| en tidigare studie analyserades 80 specifika organiska miljogifter i sediment fran Jarnbrottsdammen
vara 40 specifika dmnen identifierades o6ver gransen for kvantifiering (Stromvall et al., 2007).
Koncentrationer 6ver da gallande riktvarden uppmattes for alifater, aromater, 4-nonylfenoler och
dess mono- och dietoxilater, PAH-16, di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP), och flera bromerade
flamskyddsmedel. Denna studie visade att Jarnbrottsdammens sediment innehdll en cocktail av
organiska miljogifter i hoga halter. Att dagvattensediment innehaller mycket hoga halter av organiska
miljogifter och gummidackspartiklar har verifierats i flera studier (t ex Bjorklund, 2011; Markiewicz,
2020; Jarlskog 2022). Den relativa sammansattningen av PAH-16 i dessa studier indikerar att
gummidéack, avgaser och asfaltsmaterial ar huvudkallan till PAH-16 i dagvattensediment. Det kan
darfor antas att i sediment fran Jarnbrottsdammen foreligger fororeningar som t ex PAH-16 och
alifater hart bundet i fasta material som gummidackspartiklar, oljor och asfaltsmaterial. Darfér kan
dagvattensediment antas vara extra svart att rena.
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Tabell 4. Initiala halter i sediment d v s halter pd obehandlade sediment frdn Jdrnbrottsdammens inlopp (JBIN),
Jarnbrottsdammens utlopp (JBUT), Vilenviken (Vilen) och Géta dlv (Arendal).

Sediment Arendal Valen JBIN JBUT
Torrsubstans vid 105°C (%) 53,2 34,7 28,4 25,4
Glodforlust (550°C) (% torrvikt) 6,61 8,77 16,8 16,8
Metaller (mg/kg TS)

As, arsenik 4,55 7,44 3,44 4,85
Cd, kadmium 0,275 0,584 0,87 1,55
Cu, koppar 32,4 115 216 318
Ni, nickel 14,3 19,7 29,2 39
Pb, bly 23,9 66,2 59,5 81,8
Sn, tenn 3,27 8,27 31,5 33,3
Zn, zink 125 290 718 994
PAH (mg/kg TS)

2PAH-16 1,3 1,86 6,58 8,98
2PAH-L 0,063 0,141 0,177 0,317
2PAH-M 0,58 0,728 2,78 3,48
2PAH-H 0,69 0,995 3,62 5,18
IPCB-7 (mg/kg TS) - 0,34 - -
Ftalater (mg/kg TS)

di(2-etylhexyl)ftalat DEHP - - 15 24
di-iso-decylftalat (DIDP) - - <100 <50
di-iso-nonylftalat (DINP) - - 160 85
Tennorganiska foreningar (ug/kg TS)

monobutyltenn 14,8 - - -
dibutyltenn 32,5 - - -
tributyltenn 104 - - -
Alifater, aromater & TEX (mg/kg TS)

alifater >C5-C8 - - <10 -
alifater >C8-C10 - - 13 -
alifater >C10-C12 - - 103 -
alifater >C12-C16 - - 107 -
alifater >C5-C16 - - 223 -
alifater >C16-C35 - - 972 -
aromater >C8-C10 - - 1,2 -
aromater >C10-C16 - - <1,0 -
metylpyrener/metylfluorantener - - 1,2 -
metylkrysener/metylbens(a)antracene - - 1,4 -
aromater >C16-C35 - - 2,6 -
summa TEX - - 0,777 -
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Figur 15. Koncentrationer av tributyltenn (TBT), dibutyltenn (DBT) och monobutyltenn (MBT) i sediment fran Arendal
behandlat med olika teknikkombinationer (for forklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).

Sediment Arendal

| samtliga prover med Fentons reagens sags nedbrytning av de analyserade tennorganiska féreningar
(Figur 15). Hogst effektivitet fanns i provet dar Fentons reagens samkordes med elektrisk strom, TiO»-
katalysatorplattor och UVC. Dar sags en nedbrytning med 91 %, 72 %, och 87 % respektive for TBT,
DBT och MBT. Dessa resultat var battre an tidigare utforda behandlingar av samma sediment dar
enbart Fentons reagens anvants som behandlingsmetod. Dar uppnaddes som bast 64 % minskning av
TBT, dock var méngden tillsatt vateperoxid mindre (1,7 M jamfért med 3 M) och experimentet pagick
endast under ett dygn istallet for tre (Norén et al., 2022). Utan tillsatt elektrisk strém var motsvarande
nedbrytning 83 %, 58 % och 45 %. | de andra experimenten utan tillsatt Fenton sags ingen nedbrytning.
Resultaten indikerar att Fentons reagens ar effektivast for nedbrytning av TBT, men effekten forstarks
med behandling under elektrisk strom. Tidigare experiment har indikerat att strémstyrkan paverkar
nedbrytningseffekten och darfor kan tillfoérsel av starkare elektrisk strom ytterligare forstarka
nedbrytningseffekten (Norén et al., 2022). Den o6kade mangden tennorganiska foreningar i
experimenten utan Fentons reagens kan bero pa inhomogena sedimentprover och forekomst av TBT
i fargflagor. Behandlingen kan ha gett upphov till att fargflagor innehallande TBT brutits ned och gjort
TBT mer lattillgdngligt for kemisk analys efter behandling (Norén et al., 2021). Med en langre
behandlingstid skulle troligtvis mer TBT brutits ned for de experiment utan Fentons reagens.

For PAH sags inte lika effektiv nedbrytning som for TBT, DBT och MBT (Figur 16). Bast nedbrytning for
PAH observerades for det prov dar enbart Fentons reagens anvants. Vidare sags att i systemet dar
sediment och vatten pumpats férbi en UV-lampa hade battre nedbrytning av PAH &n i experiment dar
UVC-lampor hade nedsankts i sedimentblandningen under omrérning eller da lampor belyst
sedimentblandningen fran ovan. Pumpningen kan ha exponerat mer partiklar och vatska for direkt
UV-ljus i jamforelse med de andra uppsattningarna vilket underlattat nedbrytningen. Vidare kan
pumpning ha bidragit till en battre cirkulation i provkarlen vilket bidragit till en jamnare UV-
exponering. Den langre tid som pumpexperimentet pagick kan ocksa ha bidragit till att PAH-16 nastan
natt de halter som erhélls med Fentons reagens. Har skulle fortsatta férsék med en UVC-lampa med
starkare effekt pa 33 W jamfort med den lampa pa 18 W som anvandes i detta forsok var intressant
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Figur 16. Koncentrationer av PAH-L, PAH-M, PAH-H och PAH-16 i sediment fran Arendal behandlat med olika
teknikkombinationer (fér férklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).

att utfora i fortsatta studier. Tillforsel av el hade lag paverkan pa nedbrytningen men olika parametrar
skulle kunna optimeras for att erhalla hégre nedbrytning, sa som t ex stromstyrka, plattstorlek,
exponeringstid samt effekt p& UVC-lampan. Okningen av vissa PAH-grupper efter behandling kan ha
berott pa varierat haltinnehall i sedimentet men ocksa pa att behandlingen frigjort PAH som varit
inkapslat i sedimentstrukturen samt att originalproverna ar kraftigt inhomogena. | provet dar UVC-
lampor sankts ner i sedimentblandningen under behandlingen noteras en nastan fyrfaldig dkning av
PAH-M vilket ocksa gett en total 6kning av PAH. Denna 6kning misstanks ha ursprung fran lamporna
eller dess sugproppar vilka bestod av svart mjukplast.

Sediment Vdlen

Proverna fran Valenviken uppvisade stor variation i halter (Figur 17 och 18). Liksom for vissa av PAH-
resultaten for Arendalsedimenten ses dven har en hdjning av PAH i vissa av experimenten vilket
indikerar att proverna har ett an mer inhomogent PAH-innehall. Har ses tydligt att experimentet dar
endast omrorning av sedimentet med ultrarent vatten (LS40 3d) gav upphov till en signifikant 6kning
av PAH-innehallet. Detta kan indikera att omrorning med ultrarent vatten frigor PAH som kan ha varit
fangad i eller mellan sedimentpartiklar och som vid de kemiska analyserna av obehandlat sediment
inte har frigjorts i lika stor utstrackning. Haltvariationer pa grund avinhomogena matriser férekommer
ofta i fororenade sediment. Skillnader i sediment (t ex organisk halt (Tabell 4)) kan ocksa paverkat
effekten av nedbrytningen av PAH nar man jamfor resultaten fran Jarnbrottsdammen, Arendal och
Vilen. De hydroxylradikaler som bildas vid behandlingarna kan i organiskt rikt material i férsta hand
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PAH i sediment Vilen
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Figur 17. Koncentrationer av PAH-L, PAH-M, PAH-H och PAH-16 i sediment fran Vilenviken behandlat med olika
teknikkombinationer (fér forklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).
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Figur 18. Koncentrationer av PCB-7 i sediment fran Vdlenviken behandlat med olika teknikkombinationer (fér forklaring av
foérkortningar i figuren se Tabell 1).

angripa andra mer reaktiva amnen innan mer persistenta som t ex PAH bryts ned. Vidare sags en for
PAH l3g skillnad i nedbrytning vid anvandning av UVB- respektive UVC-lampor.

Den metod som fungerade bést for nedbrytning av PCB var fotoelektrokatalys i kombination med
Fentons reagens dar PCB brots ner med 82 %, se Figur 18. Samtliga halter av PCB varierade dock
mycket vilket antyder att sedimentet har en mycket inhomogen fordelning av PCB (Figur 18).
Matosakerheten for dessa analyser var ocksa forhéjd (ca 30 %) vilket kan medfora att analysresultaten
ar nagot osékra. D& haltreduktion var 1dg kan det innebédra att andra &mnen an PCB haft fortur vid
nedbrytningen av organiska @mnen i sedimentet pa samma satt som diskuterat for PAH.
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PAH i sediment Jarnbrott utlopp -
behandling med olika L/S
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Figur 19. Koncentrationer av PAH-L, PAH-M, PAH-H och PAH-16 i sediment fran Jdrnbrottsdammens utlopp behandlat med
olika L/S och fotokatalys med eller utan elektrolys (fér férklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).

Sediment Jarnbrott

Férséksserier med sediment fran utloppsdelen av Jdrnbrottsdammen

| Figur 19 kan ses att behandlingsmetoderna med fotokatalytisk oxidation med eller utan elektrolys
minskade PAH med 6-24 % och att en utspddning av sedimentet fran L/S 10 till L/S 40 ger en mer
effektiv nedbrytning. Basta nedbrytningen erhoélls i detta experiment genom belysning med UVB-
lampan i kombination med TiO,-plattorna d v s fotokatalys, dock verkar inte paldggning av strom dv s
elektrolys inte ge nagon storre forbattring. | Figur 20 ses motsvarande minskning av ftalater med en
reduktion mellan 13-44 % vilket visar att ftalaterna som ar mer vattenlosliga bryts ner mycket mer
effektivt vid behandlingen fotokatalytisk elektrolys an PAH. For ftalaterna kan man ocksa se att
forsoken med hogre L/S och paldggning av strom d v s elektrolys ocksa gav forbattrat resultat.

Ftalater i sediment Jarnbrott utlopp -
behandling med olika L/S
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Figur 20. Koncentrationer av ftalater férekommande i hégsta halet i sediment fran Jdrnbrottsdammens utlopp behandlat
med olika L/S och fotokatalys med eller utan elektrolys (for forklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).
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PAH i sediment Jarnbrott inlopp -
behandling med eller utan Fentons
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Figur 21. Koncentrationer av PAH-L, PAH-M, PAH-H och PAH-16 i sediment fran Jdrnbrottsdammens inlopp behandlat med
fotokatalys, Fentons reagens, fotoelektrokatalys med eller utan Fentons reagens samt olika tider fér behandling (for
forklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).

Forséksserie med sediment frén inloppsdelen av Jérnbrottsdammen

| Figur 21 kan ses koncentrationer av PAH i sediment fran Jarnbrottsdammen behandlat med olika
behandlingsmetoder med eller utan Fentons reagens och under olika tider for behandling ger stora
variationer pa nedbrytning av PAH. Lagsta nedbrytningen var 6 % och som bast 79 % med den metod
dar endast Fentons reagens har anvants for behandling. Det gar ocksa att se en antydan till att om
tiden for behandling forlangs med den fotoelektrokatalysen kombinerat med Fentons reagens fran 5
dygn till 12 dygn sa blir nedbrytningen med denna metod mer effektiv.

| Figur 22 visas koncentrationer av PAH i sediment fran Jarnbrottsdammen behandlat med UVC-lampa
som belysts Over ett torrt sediment under 7 dygn, eller UVC-lampor (2 x 15 W) nedsdnkta i
sedimentblandningen med katalysatorplattor av TiO,, eller i en behallare (18 W) dar
sedimentblandningen har cirkulerats med pump och utan TiO,-plattor. | resultaten kan ses att
sedimentmatriserna &r kraftigt inhomogena da t ex det ena provet med UVC lampor nedsénkta i
sedimentblandningen innehaller mer &n dubbelt sd héga halter av PAH jamfort med det obehandlade
provet. Detta resultat visar att de procentsiffror pa reduktion av PAH som vi redovisar i detta projekt
maste tolkas med forsiktighet da de behandlade proverna kan ha innehallit bade hégre och lagre
halter dn det obehandlade provet. Alternativt ar misstankt att UV-lamporna med svarta
gummiproppar och plasthallare (for att fasta pa glasvaggen) kan ha innehallit PAH-M eftersom
liknande o©kning sags som foér Arendalproverna med denna forsoksuppstallning. De tva
Jarnbrottsproverna inneholl ocksa hoga halter av tva ftalater (di-n-butylftalat (DBP) och di-iso-
butylftalat (DIBP) som endast férekom i laga halter i 6vriga prover. UV-lamporna var tillverkad utanfér
EU sa andra krav kan ha stéllts pa plastinnehallet. | resultaten har gar ocksa att se att provet med L/S80
(Figur 21) och dar sedimentblandningen har cirkulerats genom en behallare med UVC-lampan ger 12
% nedbrytning av PAH (och speciellt fér PAH-M) och ar mest effektiv jamfort med 6vriga prover i denna
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PAH i sediment Jarnbrott inlopp - behandling
med fotokatalys och fotolys
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Figur 22. Koncentrationer av PAH-L, PAH-M, PAH-H och PAH-16 i sediment fran Jdrnbrottsdammens inlopp behandlat med
olika metoder for fotolys (UVC) med eller utan katalysatorplattor av TiO, (for forklaring av férkortningar i figuren se Tabell
1).

forsoksserie vilket 6verensstimmer med resultaten fran de tidigare forséken dar 6kande L/S ger mer
effektiv nedbrytning (Figur 19). Dessa resultat ar logiska d& de morka partiklarna som slukar UV-ljusets
fotoner blir mer utspadda med hégre L/S och ddrmed blir nedbrytningen mer effektiv.

| Figur 23 visas koncentrationer av ftalater forekommande i hogsta halter i sediment fran
Jarnbrottsdammens inlopp behandlat med fotokatalys med eller utan elektrolys och Fentons reagens,
samt olika tid for behandling. Liksom i sediment fran utloppsdelen, se Figur 20, &r nedbrytningen av
ftalaterna mycket mer effektiv fran 34 % upp till 98 % jamfort med nedbrytningen av PAH i
motsvarande sediment. Dessa resultat har en trolig forklaring i att ftalaterna ar mycket mer
vattenlosliga an PAH och darfor |attare bryts ner i de utférda experimenten.
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Ftalater i sediment Jarnbrott inlopp -
behandling med eller utan Fentons reagens
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Figur 23. Koncentrationer av ftalater férekommande i hgsta halter i sediment fran Jdrnbrottsdammens inlopp behandlat
med fotokatalys (UVC +Ti) med eller utan elektrolys och Fentons reagens, samt olika tid fér behandling (for forklaring av
férkortningar i figuren se Tabell 1).

| Figur 24 presenteras koncentrationer av ftalater forekommande i hogsta halter i sediment fran
Jarnbrottsdammen inlopp behandlat med olika UVC metoder med eller utan katalysatorplattor av TiO;
och da utan elektrolys. Resultaten visar en reduktion mellan 20-93 %, dar uppsattningen med tva
UVC-lampor och tva TiO,-plattar nedsankta i sedimentblandningen gav bast resultat.

Ftalater i sediment Jarnbrott inlopp -
behandling med fotolys och fotokatalys
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Figur 24. Koncentrationer av ftalater férekommande i hégsta halet i sediment fran Jdarnbrottsdammens inlopp behandlat med
olika UVC metoder med eller utan katalysatorplattor av TiO; (fér férklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).
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Aromater i sediment Jarnbrott inlopp
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Figur 25. Koncentrationer av aromater i sediment fran Jarnbrottsdammens inlopp behandlat med olika UVC metoder (fotolys)
och fotoelektrokatalys med Fentons reagens (for férklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).

| Figur 25 visas koncentrationer av aromater i sediment fran jarnbrottsdammen inlopp behandlat med
olika metoder for fotooxidation och fotoelektrokatalys med Fentons reagens. Har kan ses att samtliga
aromater bryts ner effektivt med endast fotooxidation i det cirkulerande systemet men ocks3 i
systemet med fotoelektrokatalys och tillsats av Fentons reagens. | Figur 26 ses motsvarande resultat
for alifater dar det ar tydligt att de mindre vattenlosliga alifaterna ar mycket svarnedbrytbara.

Alifater i sediment Jarnbrott inlopp
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Figur 26. Koncentrationer av alifater i sediment fran Jarnbrottsdammens inlopp behandlat med olika UVC metoder (fotolys)
och fotoelektrokatalys med Fentons reagens (for férklaring av férkortningar i figuren se Tabell 1).
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Figur 27. Utvinning av metaller fran utvalda sedimenten med

matriser.

Metaller

Metallkoncentrationer mattes for att bedéma maijligheten att utvinna metaller fran de fororenade
sedimenten med hjalp av fotoelektrokatalys. Proverna indunstades efter behandling och de metaller
som kan ha losts i vattnet fanns da fortfarande kvar i proverna. Darfor forvantades de olika
behandlingarna inte utvinna metaller fran sedimenten, forutom for de forsok dar strom applicerades
och |6sta metaller samlades pa anoden. Utvinningen var relativt 1ag for alla metaller vid L/S10 oavsett

vilken behandling som anvandes (dvs Cu, Zn, Pb, Cd,
effektivt vid L/S40 ar omrorning med ultrarent vatten

heterogena. Vid L/S40 fanns det ingen tydlig skillnad
Det ar moijligt att metaller fortfarande var bundna till
till organiska kolloider vilka kan ha 6kat till foljd av

Fentons reagens visade inte heller nagon tydlig trend. Metoden kan anvandas for behandling av
fororenade sediment om metallerna forst lakas ut i vattenfasen, se resultaten for metaller i

vattenlOsning pa sida 20.
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olika behandlingsmetoder fér L/S=40 (fér férklaring av
férkortningar i figuren se Tabell 1). Graferna visar inte prov ddr halterna 6kat efter behandling dé de indikerar pG heterogena

Ni, As <15 %). Metoden som visade sig mest
(dvs Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, As 55—-65 % for Valens
sediment). Eftersom det inte ska ske nagon utvinning tyder resultaten pa att proverna dr mycket
mellan prover med eller utan stréom (Figur 27).
sedimentet under experimenten eller bundna
nedbrytning av organiska dmnen. Prover med



Tillampbarhet fotoelektrokatalys

Experimenten i detta projekt har visat att metoden med fotoelektrokatalys fungerar mycket effektivt
pa klara vattenlosningar for att bryta ner bade PAH, TBT och PCB och samtidigt utvinna metaller, men
ar mindre effektiv for nedbrytning och atervinning av metaller i en blandning med sediment och
vatten. Darfor foreslas att metoden utvecklas vidare i pilot diar metoden delas upp i tva steg: (1)
metaller och organiska féroreningarna extraheras ut i vatskefas och (2) dar sedan fotoelektrokatalys
anvands pa vatskefasen for att bryta ner organiska miljogifter och samtidigt utvinna metaller. | tidigare
projekt vid Chalmers (Norén et al., 2021) har resultaten visat att TBT effektivt kan tvattas ut till
vattenlésning fran fororenade sediment genom lakning med ultrarent vatten, EDDS, sapa,
jarnkolloider, humussyra, hydroxipropylcellulosa, samt tvattning med sura- och basiska l6sningar. |
kommande projekt foreslar vi att nagra av dessa relativt miljovanliga tvattmetoder dven testas pa
sediment foérorenade med PAH, PCB, ftalater, alifater och aromater. Detta steg kraver
metodutveckling da en stor andel av de organiska fororeningarna antas foreligga hart bundna i
komplicerade matriser i sjdlva sedimenten men ocksa hartinbundna i fargflagor, gummidackspartiklar,
asfalt och tjocka oljor. Eftersom metoden inte gav lika bra resultat fér metaller i fororenade sediment
behover dven elektrolysdelen av metoden utvecklas vidare for att uppna effektiv utvinning av metaller
fran de férorenade sedimenten. | fortsatta studier ar det dven intressant att fortsatta tester med det
cirkulerande systemet men med en starkare effekt pa UVC-lampan och hogre L/S-kvot. | systemet med
hogre effekt pa lampan dar behallaren storre att gar det dven att testa med TiO,-katalysatorplattor
placerade i behallaren intill lysroret. Har ar det dven mojligt att géra en serie med olika fléden pa
sedimentblandningen som pumpas genom behallaren med UVC-lampan.

Metoden har potential att [6sa problem som ar allmant forekommande nationellt bade vad det géller
fororenade marina sediment, sediment i sjdar och vattendrag, samt férorenade dagvattensediment.
Metoden kraver yta pa mark och ar energikravande for delen dar metaller utvinns. Fotoelektrokatalys
bygger pa avancerad teknik och bor i férsta hand anvédndas pa kraftigt férorenade och muddrade
sediment. | stor skala kan de utvalda och kraftigt férorenade massorna laggas i slutna containrar i
vantan pa behandling. Behandlingen sker enklast pa en stationdr anldggning under kontrollerade
former men det finns mobila jordtvattar for fororenad jord (Figur 28) och en liknande 16sning ar mojlig
for tvattdelen av sedimenten (Liu et al., 2021; Dermont et al. 2008). | steg 1 tvattas sedimenten for att
extrahera ut organiska miljogifter och laka ut metaller. | en jordtvatt extraheras/lakas féroreningar
sorberade pa fina jordpartiklar som har separerats fran bulkjorden i ett vattenbaserat system pa basis
av partikelstorlek. Eftersom det studerade marina sedimentet och dagvattensedimenten redan ar
finpartikuldara material behovs vid rening enligt jordtvattmetoden ingen separation av grévre material.
Tvattvattnet i en jordtvatt kan forstarkas med ett basiskt lakningsmedel, ytaktivt medel, pH-justering
eller kelatbildare for att hjalpa till att avlagsna organiska féroreningar och metaller. Det kan ocksa vara
intressant att testa en densitetsseparation med saltlésning for att separera ut fargflagor och
gummidéackspartiklar da dessa matriser med hart bundna fororeningar antas vara vanligt
forekommande i marina sediment och dagvattensediment. Densitetsseparering ar en teknik som for
tillfallet anvands for att separera mikroplaster i laborationstester. | tekniken anvands vatskor med
olika densitet (t ex NaCl) vilka blandas med t ex jord. Tyngre partiklar sjunker till botten medan
partiklar med lagre densitet dn vatskan flyter upp och kan avlagsnas jorden. Samma teknik bor kunna
anvandas dven for att separera mikroplast i sediment och potentiellt dven for att fa bort fargflagor
och gummidackspartiklar (Turner, 2021, Andersson-Skéld et al., 2020).
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Recycling of the
washing solution

Contaminated soil

Clean soll
Figur 28. (a) Exempel pd en mobil jordtvitt (Dernaseer, u.d.). (b) Principen fér en jordtvdtt (Rodrigues Rosa Souza et al.,
2020).

For steg tva nar vatskefasen ska renas fran metaller och organiska miljogifter med fotoelektrokatalys
behover tvattvattnet overforas till ett karl dar det ar mojligt att bestrala provet med UV-ljus samtidigt
som katalysatorplattan med TiO; som fungerar som anod och Ti(s) som katod. Har kan man tanka sig
en uppskalning av det cirkulerande system i laboratorieskala i likhet med processen som beskrivs i
Figur 29. | litteraturen finns beskrivet laboratorieskalemetoder for att rena vatten fran organiska
fororeningar med fotoelektrokatalys (McMichael et al., 2021), men ingen publikation med metod for
samtidig utvinning av metaller har hittats i litteraturen.
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Figur 29. Exempel pa en fotoelektrokatalytisk uppsdttning i laboratorieskala for rening av férorenat vatten fran Pablos et al.,

2014.
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Hallbarhet med fotoelektrokatalys

Muddring ar viktigt for att halla djupet i hamnar och vattendrag i manga kustomraden 6ver hela
varlden. Muddrade sediment ar ofta férorenade med metaller och organiska féroreningar och det kan
finnas behov av att behandla sedimenten fore deponering eller anvandning, beroende pa
koncentrationer av fororeningar. Hallbar sedimenthantering bor ocksa ha minimal paverkan pa
klimatet och miljon.

Effekten av sedimentbehandlingsmetoder studerades av Svensson et al., 2022 for olika
behandlingsmetoder och féroreningsnivaer, och elektrolysbehandlingen i den studien liknar den
fotoelektrokatalys som anvdnds i denna studie. De storsta skillnaderna dr anvandningen av olika
elektroder, katalysatorplattor av TiO, och anvandning av UVB- och UVC-lampor. Elektrolys foljt av
deponering pa land eller i havet orsakar utslapp av vaxthusgaser i storleksordningen 700-800 kg CO,
ekvivalenter per 100 m*® sediment med antingen l&ga eller hdga féroreningsnivaer. Utslappen for
deponering efter elektrolys ar lagre an for enbart deponering av fororenade sediment pa grund av
skillnader i transportavstand for deponering och vi forvantar oss att utslappen for fotoelektrokatalys
ocksa skulle bli lagre. Utslapp av vaxthusgaser ar resultatet av transporter, material och elektricitet,
samt eventuellt utslapp av koldioxid fran sediment. For elektrolysen behdvs material fér anoden,
katoden och elektrolyten. Anvandningen av en TiO,-katalysatorplatta fér fotoelektrokatalys forvantas
inte leda till vasentligt olika utslapp av vaxthusgaser. For titan forvantas den storst miljopaverkan ske
vid framstéllningen genom flera olika energikrdavande metoder och hur stor miljépaverkan blir beror
pa val av metoder (El Khalloufi et al., 2021; Motyka et al., 2018). Det finns ocksa flera LCA-studier
utférda som underlag for vidare studier av miljopaverkan vid tillverkning av titan (t ex Gupta el al.,
2020) och titanoxid (t ex Middlemas et al., 2015). Om metoden ska kompletteras med Fentons reagens
genom tillsats av H,0, maste dven miljépaverkan vid framstallning av H,0, beaktas och da ocksa hur
vatgasen som anvands har producerats (Rodriguez et al., 2016). Dessutom hade sedimenten som
anvandes i denna studie relativt 1dga kolhalter och darfor forvantas utslappen av vaxthusgaser fran
sedimenten vara begransade.

Miljoeffekter av sedimenthanteringsalternativ inkluderar effekter pa landlevande eller marina
organismer och manniskors halsa, markanvandning och luftkvalitet (Svensson et al., 2022).
Deponering av sediment med lagre halter av féroreningar kan leda till lagre effekter pa organismer
och pd ménniskors hélsa. Lagre halter kan ocksad leda till flera alternativ fér deponering eller
anvandning, och behovet av transporter och relaterade utslapp av luftféroreningar kan darfor
minskas. Dessutom férvantas minskningen av féroreningar resultera i storre mojlighet att anvanda
sedimenten, t ex som byggmaterial i hamnbyggen.

Ytterligare en miljofraga ar anvdndningen av UV-lampor som innehdller kvicksilver vid
fotoelektrokatalys. Kvicksilver ar kdnt for att vara mycket giftigt och boér undvikas. Andra alternativ
inkluderar UVC-lysdioder som anvands i desinfektionstillampningar.

Svensson et al. (2022) gjorde dven en kostnadsvardering av de olika behandlingsmetoderna. Elektrolys
forvantas ha en hogre kostnad an bara deponering. Fotoelektrokatalys kommer ocksa att ha hogre
kostnader, men uppskattningen &ar fortfarande osaker pa grund av begrdnsad erfarenhet av
uppskalning. Optimering av installationen (t ex billigare elektroder) kan minska kostnaderna. |
framtiden kan dven kostnadsskillnaden minska om deponering paverkas av strangare regler eller
konkurrens nér fler projekt ska dumpa massor.
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Kunskapsuppbyggnad

Projektet har bidragit till kunskapsuppbyggnad bade nationellt och internationellt. Det har ocksa lett
till etablering av ett nytt samarbete och ytterligare finansiering vilket har mojliggjort anstallning av en
post-doktor vid Chalmers. Anstallningen finansieras av FORMAS genom utlysningen Frdn forskning till
tillimpning for ett hallbart samhdlle 2021 vilket har mojliggjort att detta projekt kunnat expanderas.
| post-doktor-projektet undersdks hur marina muddermassor kan behandlas och anvdndas pa ett
hallbart vis. | projektet deltar forskare fran Chalmers, men ocksa fran Statens vag- och
transportforskningsinstitut (VTI), det kommunala renhallningsbolaget Renova samt Géteborgs hamn
som bidrar med kunskapsuppbyggnad och kunskapsspridning.

Nationellt har projektet lett till uppbyggnad av kunskap och laborativa metoder for test av
fotoelektrokatalys vid Chalmers. Ett nytt samarbete har etablerats mellan avdelningen Vatten Miljo
Teknik pa Chalmers, dar kunskapen kring fotoelektrokatalys och nedbrytning av miljéféroreningar
byggts upp, och Produktionstekniskt Centrum vid Hogskolan i Vast som besitter kunskap om termisk
sprutning. Detta samarbete gor det mojligt att systematiskt utvardera effekten av olika varianter av
termisk sprutning pa de fotokatalytiska egenskaperna hos katalysatorlagret.

Internationellt kommer projektet bidra till kunskapsuppbyggnad om fotoelektrokatalytisk
nedbrytning av fororeningar i sediment. Det finns en stor volym vetenskaplig litteratur om
fotoelektrokatalys men inte mycket ar kant om tillampningen av denna teknik pa féroreningar som
forekommer i verkliga sediment. | det har projektet har vi testat ett flertal sediment férorenade med
organiska amnen och metaller. Mangden av dessa damnen i sedimenten har kvantifierats och dess
forandring matts 6ver tid nar sedimenten har behandlats. Resultaten kommer att presenterasi artiklar
i vetenskapliga tidskrifter. Lairdomar och resultat kommer dven att spridas internationellt till andra
sedimentintressenter via rapporter och kommunikation inom Europeiska unionens Interreg-projekt
IMMERSE (Implementing Measures for Sustainable Estuaries).

Studien visar komplexiteten att behandla fororenade sediment och svarigheterna att hitta en
behandling som atgardar samtliga amnesgrupper. Fentons reagens visade sig vara effektivt for att
bryta ner tennorganiska foreningar, ftalater samt aromater i de olika teknikkombinationerna.
Paverkan pa restsedimentets kvalité efter behandling bor vidare utredas for att fa ett sediment sakert
att hanteras. Vidare kan fortsatt optimering av t ex dosering samt utprovning av fler
behandlingsmetoder utféras, samt forsok att skala upp teknikerna till en stérre skala.
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Slutsatser

Utveckling av metod

Termisk sprutning resulterade i en mer robust fotokatalytisk elektrod med battre vidhaftning
mellan elektrodmetall och katalysatorlager dn elektrokemisk reduktion foljt av termisk
oxidation.

Elektroder av titan var robusta och kunde ateranvandas mellan forsok. Stal och koppar som
elektrodmaterial kunde inte ateranvandas och hade samre funktion pa grund av korrosion.
Bade TiO, och ZnO fungerade som fotokatalysatorer men TiO, gav snabbare nedbrytning i
fotoelektrokatalytiska test.

Anvandning av UVC (254 nm) resulterade i hogre fotokatalytisk aktivitet an UVB (302 nm) och
UVA (365 nm).

En strémdensitet pd 0,27 mA/cm? gav béttre fotoelektrokatalytisk aktivitet &n lagre
stromdensitet. Det ar mojligt att en annu hogre stromdensitet hade varit battre, men
stromdensiteten optimerades inte ytterligare i det har projektet.

Test av teknikkombinationer

Fotokatalys med UVC och TiO, katalysator ar en effektiv metod for att bryta ner organiska
fororeningar som PAH, PCB och tennorganiska foreningar i klara vattenlésningar.
Fotoelektrokatalys med UVC, katalytisk TiO,-katod och Ti-anod ar effektiv for nedbrytning av
PAH, PCB och tennorganiska féreningar och kan samtidig utvinna koppar och andra metaller i
klara vattenlosningar.

Vid fotokatalytisk behandling av en sediment- och vattenblandning var nedbrytningen av PAH
och ftalater mer effektiv vid hogre kvot mellan vatten och fast material (L/S).

En kombination av fotoelektrokatalys och Fentons reagens var effektiv for nedbrytning av de
undersokta tennorganiska féreningarna TBT, DBT och MBT.

Mindre vattenlosliga fororeningarna som PAH, PCB och alifater Cs-Css varierade mycket i
halter mellan olika prover och visar pa inhomogena matriser och hart bundna féroreningar.
Dessa fororeningar brots ner med |ag effektivitet med samtliga metoder med undantag for
Jarnbrottssedimentet dar Fentons reagens enbart eller i kombination med elektrokatalys gav
bra resultat for nedbrytning av PAH.

Trots relativt riktvdarden forekommande mycket hoga halter i sedimentet av PCB i
Vilensedimentet uppvisades en lag nedbrytningen av dessa féroreningar efter behandling.
Mer vattenlosliga fororeningar som ftalater och aromater Cs—Css bréts ner effektivt med bade
fotooxidation, fotokatalys och fotoelektrokatalys, dock allra bast med en kombination av
fotoelektrokatalys och Fentons reagens.

For utvinning av metaller fran de fororenade sedimenten var kombinationen med
fotoelektrokatalys och Fentons reagens effektiv for att utvinna koppar fran sedimentet. En
hogre L/S-kvot resulterade i hogre utvinning av de flesta metallerna.

Rekommendation infor framtida arbeten

Metoden med fotokatalytisk elektrolys fungerar mycket effektivt pa klara vattenlésningar for
nedbrytning av PAH, TBT, PCB och utvinning av Cu, men ar mycket mindre effektiv for vid
behandling av en blandning av sediment och vatten. Darfor foreslas att metoden utvecklas
vidare i olika kombinationer dar férorening extraheras fran sediment till vatskefas vilken
darefter behandlas med fotoelektrokatalys.

Utveckling av fotoelektrokatalysmetoden behdvs for att kunna utvinna fler metaller med
hogre effektivitet.
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Effekten av behandling med fotoelektrokatalys pa restsedimenten bor ytterligare utredas for
att garantera att sedimentet utgor en lagre risk for miljo och halsa efter det att behandling
har utforts.

| framtida studier behdver metoder for att effektivt bryta ner mikroplaster i fororenade
sediment utvecklas. Har ar en stor utmaning med de fororenade dagvattensedimenten som
innehaller relativt mycket hoga halter av svarnedbrytbara gummidackspartiklar i
storleksordningen kring 10 pum.

En djupgaende och detaljerad LCA-analys av den fotoelektrokatalytiska metoden och dar
samtliga miljofaktorer vags in behéver goras innan metoden gar fran pilotskala till full skala.
LCA-resultaten anvands for att utveckla metoden vidare sa att den blir mer miljomassigt
hallbar.
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Arendal

Gota dlv ar Sveriges storsta flod och har en lang historia av paverkan fran diverse antropogena aktiviteter,
som t.ex. stader, trafik, jarnvagstrafik, battrafik, jordbruk, industrier, i och kring G6ta dlvdalen Dessa
aktiviteter har gett upphov till att féroreningar spridits till vattnet och sedimentet i dlven. Vidare sker
regelbundna dversvamningar i omkringliggande omraden orsakade av hoga havsvattennivaer och hog
nederbérd (Gota alvs vattenvardsforbund, 2016). Detta ger upphov till att dagvatten- och
avloppsvattensystem dversvammas, men ocksa att fororeningar fran fororenade omraden sprids till dlven.
Den arliga transporten av sediment i Gota dlv har berdknats till att vara 6ver 120 000 ton (Gota alvs
vattenvardsforbund, 2016).

Vid Gota dlvs flodmynning bedriver Goteborgs hamn sin verksamhet. Hamnen hanterar ca 30 % av
Sveriges export och import och ar den enda hamnen i Sverige som har kapacitet att ta emot de storsta
moderna containerfartygen (Goteborgs hamn, u. a). For att kunna bedriva handeln maste muddring
regelbundet utféras for att bibehalla erforderligt vattendjup. | snitt muddras ca 200 000 m3 sediment vart
tredje till femte ar. Arendalsedimentet inhdmtades i samband med en muddring i G6ta alv. Sedimentet
harstammar fran farleden i nivda med Frihamnen i Goteborg. Tidigare har varvsverksamhet forkommit i
omradets narhet vilket gett upphov till att tennorganiska féreningar som tributyltenn (TBT), dibutyltenn
(DBT) och monobutyltenn (MBT) har tillférts sedimentet i omradet. Amnena férekommer inte naturligt i
miljon utan ar kemiska foreningar som tagits fram under 1960-talet och anvands for att bekdmpa pavaxt
pa batskrov, dar framforallt det giftiga @mnet TBT anvénts. Trots att anvdndningen av TBT forbjods i
batbottenfirg inom Europa 1989 for fartyg < 25 m (Directive 89/677/EEC) och 2003 for fartyg >25 m (EU
Regulation (EC) No 782/2003) finns fortfarande héga halter av tennorganiska foreningar kvar i sediment
idag. TBT bryts ner till DBT, sen MBT och slutligen tenn, men framférallt TBT kan ha en lang halveringstid,
upp till 90 ar i naturen. Tidigare analyser av sediment fran detta omrade pavisade forhojda halter av TBT,
DBT, MBT, koppar, kadmium, kvicksilver, zink och kolvaten (Norén et al., 2022). Av sedimentet i G6teborgs
hamn anses mellan 50-75 % klassas som for fororenat for att kunna deponeras till sjoss i djuphavsdeponin
SSV Vinga vid en muddring.

Valenviken

Vilenviken ar en grund vik med ett produktivt brackvattenomrade och lankar Stora ans mynning med
havet. Viken ar hem for ett rikt biologiskt liv i form av faglar och marina organismer. Omradet &r ett
naturreservat och ett populdrt omrade for rekreation, vandring och fagelskddning och andra
fritidsaktiviteter. Tyvarr har studier visat att sedimentet i viken ar extremt férorenat med avseende pa
polyklorerade bifenyletrar (PCB), starkt férorenat med koppar (Cu), zink (Zn), hexaklorbensen (HCB),
klordan, polybromerade difenyletrar (PBDE) och insektsmedlet diklordifenyltrikloretan (DDT) (SGU, 2012).
Dessutom ar sedimenten mattligt fororenade med kvicksilver (Hg), bly (Pb), kadmium (Cd), hexaklorhexan
(HCH) och hexabromcyklododekan (HBCD).

Den féroreningssituation som idag rader i Valen och dess ndromrade har en historisk bakgrund eftersom
viken under perioden 1952-1974 huvudsakligen fungerade som recipient fér avloppsvatten fran det
tidigare kommunala reningsverket Nasetverket beldget ca 700 m uppstroms i Stora An och sydvast om
Jarnbrottsmotet. Avloppsvattenutslappen ledde med tiden till att Valen blev kraftigt férorenat och
bottenfaunan utarmades. Darfér beslutades att stdnga avloppsreningsverket och ta bort det starkt



fororenade sedimentlagret i Valens inre halva genom muddring, dels for att paskynda aterhamtningen av
bottenfaunan, dels for att kraftigt minska risken for spridning av fororeningar. Muddring av de Gversta
30-50 cm av sedimenten i Vilens inre omrade genomfordes 1976—1977 och de férorenade massorna
deponerades pa land i en mudderdeponi alldeles intill strandkanten pa Valenvikens nordvéstra strand.
Vilenviken ar trots muddringen pa 1970-talet fortfarande en av de mest férorenade platserna i Sverige.
Vilens mudderdeponi ar 5 ha och det deponerade materialet i deponin bestar huvudsakligen av muddrad
lera fran Vilenviken (ca 30 000 m?3) tillsammans med kalkat slam fran det regionala avloppsreningsverket
Ryaverket (ca 87 500 m3) som anvinds for att tita deponin (Dinger et al., 2016; Lindqvist, 2018).
Materialet i deponin ar fororenat och slapper ut héga halter av metaller, kvicksilver, ndaringsamnen och
PCB till lakvatten, grundvatten och ytvatten (SGU, 2012). Lakvattnet visar hogt pH och hog alkalinitet, laga
syrehalter och extremt hoga koncentrationer av metylkvicksilver. Det finns for narvarande ingen
lakvattenrening pa plats och det finns ett diffust lackage av vatten fran deponin till yt- och grundvatten.
Endast ~0,3 % av det beraknade producerade lakvattnet redovisas och var resten hamnar ar okant (Jamali
och Skantz, 2012). Undersokningar visar att ytterligare atgarder maste vidtas for att forhindra férorening
av narmiljon.

Nyare undersdkningar visar att ytterligare atgarder maste vidtas for att férhindra fororening av narmiljon.
Alla kallor till de pagaende féroreningarna ar inte klarlagda, eftersom naturliga miljéférhallanden har en
varierande effekt pa spridningen av farliga amnen i Valen. Pa grund av denna komplexitet gar det inte att
ge nagot entydigt svar pa om lackaget av féroreningarna till stérsta delen kommer fran den gamla
mudderdeponin eftersom nyare studier tyder pa att en annan deponi som ligger cirka 700 m uppstréoms
Vilen och 6ster om Stora An kan vara en betydande killa.

Jarnbrottsdammen

Jarnbrottsdammen ar en sedimentationsdamm for behandling av dagvatten fran Frélunda och Hogsbo i
Goteborg med ett avrinningsomrade pa totalt cirka 425 ha. Cirka 160 ha av avrinningsomradet bestar av
icke permeabla ytor, inklusive Dag Hammarskdldsleden, men inkluderar dven markanvandning for
bostader och industrier samt gronomraden. Den blandade markanvandningen innebar ett potentiellt stort
antal féroreningskallor, men trafiken ar den viktigaste diffusa kallan till mikroplaster, metaller och
organiska fororeningar.

Utgdende vatten fran dammen leds till Stora An och vidare till utloppet i Valenvikens norra dnde. Stora an
klassas som en "mycket kanslig" recipient eftersom den har ett medelstort rekreations- och ekologiskt
varde samtidigt som den har en hog fororeningsbelastning. Enligt det europeiska vattendirektivets
klassificering av ytvatten uppnar Stora An inte "god kemisk status" pa grund av 6verbelastning av
naringsdmnen och 6vergoédningsproblem och féroreningar av metaller och organiska féroreningar. Stora
An dranerar jordbruksmark, golfbana, och trafik fran t.ex. Séderleden men dven ytor fran industriomraden
i Sisjon, MolIndal och Goteborg. Men observera att Molndals- och Sisjonomradet ingar i ans
avrinningsomrade men ingar inte i Jarnbrottsdammens avrinningsomrade.

Jarnbrottsdammen byggdes 1996 och det &r en vat sedimentationsdamm 6ppen mot atmosfaren och som
ar permanent fylld med vatten. Det anvands for att forbattra kvaliteten pa dagvattnet som gar till stora
an genom att partiklar och medféljande metaller och miljégifter sedimenterar i dammen.
Jarnbrottdammen har under torra vaderférhallanden, en yta pa& 6200 m?, en volym p& 6000 m? och en



specifik dammarea p& 40 m? per hektar ogenomtringlig yta: denna specifika dammarea ar liten jamfort
med det optimala virdet for effektiv sedimentering p& 250 m2/ha. Damminloppet bestar av ett i diameter
1 m stalror som kommer fran en braddkammare med begrénsad volym. Denna braddkammare ar ansluten
till dagvattenavloppssystemet och nar inflédesintensiteten 6verstiger 700 |/s slapps den Gverskjutande
delen direkt ut i Stora An. Darmed beriknas den del orenat dagvatten som leds direkt in i Stora An uppga
till cirka 20 % av det totala inflodet per ar. Dammens utlopp ar en 8 m bred betongtrappa, 6ver vilken
utgdende vatten rinner till Stora An. Dammens botten har konstruerats med tre olika material pa grund
av behovet av att anpassa sig till lokal variation i markstyrka. Vid inloppet gjordes en bottenplatta av
betong, for att kunna ta bort 6verskottet av sediment med hjélp av en hjullastare. Djupet nar 1,5 m under
torrt vader. | mittsektionen dr motsvarande djup endast 0,6 m och bestar av penetrationsmakadam.
Slutligen bestar utloppets bottensektion av lera och djupet ar ca 1,6m. Dammsluttningen bestar av lera
med en lutning pa 30 %. Studier av dammens reningskapacitet har visat att avverkningseffektiviteten ar
hég men inte tillfredsstdllande.
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Ordernummer 1 ST2216709
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat
Matris: VATTEN Provbeteckning 0. Mérker
Laboratoriets provnummer ST2216709-001
Provtagningsdatum / tid ej specificerad
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
PCB 28 0.0244 | +0.007 Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 52 0.0271 +0.008 Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 101 0.0341 +0.010 Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 118 <0.00110 - ug/L 0.00110 QOV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 138 0.0462 +0.01 Hg/L 0.00120 QV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 153 0.0410 +0.01 Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 180 0.0456 | +0.014 Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
summa PCB 7 0.218 - pg/L 0.00400 OV-2A W-PCBGMS05 PR
Extraktion ja - - - P-OTC-W W-P47 LE
Al, aluminium 66.7 +8.6 ug/L 2.0 V-3a W-SFMS-5D LE
As, arsenik <0.5 - ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Ba, barium 68.3 +6.8 Hg/L 0.20 V-3a W-SFMS-5D LE
Ca, kalcium <1 - mg/L 0.2 V-3a W-AES-1B LE
Cd, kadmium 711 +7.1 Hg/L 0.050 V-3a W-SFMS-5D LE
Co, kobolt 72.2 +7.2 Hg/L 0.050 V-3a W-SFMS-5D LE
Cr, krom 70.8 71 ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Cu, koppar 76.1 +7.6 Hg/L 1.0 V-3a W-SFMS-5D LE
Fe, jarn 0.0750 | +0.0087 mg/L 0.0040 V-3a W-SFMS-5D LE
Hg, kvicksilver <0.02 - ug/L 0.02 V-3a W-AFS-17V3a LE
K, kalium <2 -—-- mg/L 0.5 V-3a W-AES-1B LE
Mg, magnesium <0.4 - mg/L 0.09 V-3a W-AES-1B LE
Mn, mangan 70.3 71 ug/L 0.20 V-3a W-SFMS-5D LE
Mo, molybden <0.5 - ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Na, natrium <1 - mg/L 0.2 V-3a W-AES-1B LE
Ni, nickel 70.4 +7.0 Hg/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Pb, bly 95.2 +95 Hg/L 0.20 V-3a W-SFMS-5D LE
V, vanadin <0.05 - yg/L 0.050 V-3a W-SFMS-5D LE
Zn, zink 70.1 +7.1 Mg/l 2.0 V-3a W-SFMS-5D LE
Sn, tenn <0.5 - ug/L 0.50 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Ti, titan <1* - pg/L 1.00 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) f
naftalen 0.369 +0.111 bpg/L 0.030 OV-1 W-PAHGMS05 PR
acenaftylen 0.828 +0.248 ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
acenaften 0.672 +0.202 Mg/l 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
fluoren 0.972 +0.292 Hg/L 0.010 OVv-1 W-PAHGMS05 PR
fenantren 1.69 +0.507 Hg/L 0.020 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
antracen 1.42 +0.428 Hg/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
fluoranten 2.55 +0.764 ug/L 0.010 OoVv-1 W-PAHGMS05 PR
pyren 2.64 +0.793 ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(a)antracen 2.50 +0.749 ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
krysen 1.59 +0.478 Hg/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(b)fluoranten 2.14 +0.640 Hg/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(k)fluoranten 1.40 +0.419 ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(a)pyren 1.48 +0.443 Mg/l 0.0100 Oov-1 W-PAHGMS05 PR

dibens(a,h)antracen 1.36 +0.407 ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
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Ordernummer 1 ST2216709

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola

ALS

Parameter

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) - Fortsatt
bens(g,h,i)perylen

indeno(1,2,3,cd)pyren

summa PAH 16

summa cancerogena PAH

summa &vriga PAH

summa PAH L

summa PAH M

summa PAH H

MBT, monobutyltenn
DBT, dibutyltenn
TBT, tributyltenn

‘ Resultat

Metallorganiska féreningar 1

MU ‘ LOR Analyspaket Metod Utf.
1.38 +0.415 ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
1.42 +0.425 ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
24.4 - ug/L 0.0950 Oov-1 W-PAHGMS05 PR
11.9 - yg/L 0.0350 OV-1 W-PAHGMS05 PR
12.5 pg/L 0.060 OV-1 W-PAHGMS05 PR
1.87 pg/L 0.0300 OV-1 W-PAHGMS05 PR
9.27 - Hg/L 0.030 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
13.3 - Hg/L 0.0400 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
2.76 +0.28 ng/L 1 OV-19a3 W-GC-47 LE
4.90 +0.49 ng/L 1 OV-19a3 W-GC-47 LE
472 +4.7 ng/L 1.0 OV-19a3 W-GC-47 LE
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Ordernummer 1 ST2216709
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: VATTEN Provbeteckning A.UVC + Ti
Laboratoriets provnummer ST2216709-002
Provtagningsdatum / tid ej specificerad

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
PCB 28 <0.00110 - ug/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 52 <0.00110 - Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 101 <0.00110 e Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 118 <0.00110 - Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 138 <0.00120 - Hg/L 0.00120 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 153 <0.00110 - Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 180 <0.00110 - Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
summa PCB 7 <0.00390 e Hg/L 0.00400 OV-2A W-PCBGMS05 PR
Extraktion ja - - - P-OTC-W W-P47 LE
As, arsenik <0.5 - ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Ba, barium 86.8 +8.7 ug/L 0.20 V-3a W-SFMS-5D LE
Ca, kalcium <1 - mg/L 0.2 V-3a W-AES-1B LE
Cd, kadmium 77.2 +77 ug/L 0.050 V-3a W-SFMS-5D LE
Co, kobolt 82.0 +8.2 Hg/L 0.050 V-3a W-SFMS-5D LE
Cr, krom 731 +7.3 ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Cu, koppar 88.5 +8.9 ug/L 1.0 V-3a W-SFMS-5D LE
Hg, kvicksilver <0.02 - Hg/L 0.02 V-3a W-AFS-17V3a LE
K, kalium <2 - mg/L 0.5 V-3a W-AES-1B LE
Mg, magnesium <0.4 - mg/L 0.09 V-3a W-AES-1B LE
Mo, molybden <0.5 - ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Na, natrium 2200 + 220 mg/L 0.2 V-3a W-AES-1B LE
Ni, nickel 75.4 +75 ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Pb, bly 88.6 +8.9 ug/L 0.20 V-3a W-SFMS-5D LE
V, vanadin 1.50 +0.15 ug/L 0.050 V-3a W-SFMS-5D LE
Zn, zink 80.9 +8.1 Hg/L 2.0 V-3a W-SFMS-5D LE
Al, aluminium 98.3 +11.2 Hg/L 2.0 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Fe, jarn 0.180 +0.019 mg/L 0.0040 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Mn, mangan 78.1 +7.8 ug/L 0.20 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Sn, tenn <0.5 - ug/L 0.50 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Ti, titan 1.33* e Hg/L 1.00 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
naftalen <0.030 - Hg/L 0.030 OV-1 W-PAHGMS05 PR
acenaftylen <0.010 - ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
acenaften <0.010 - Mg/l 0.010 Ov-1 W-PAHGMS05 PR
fluoren <0.010 - pg/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
fenantren <0.020 -— Hg/L 0.020 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
antracen <0.010 - Hg/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMSO05 PR
fluoranten <0.010 - ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
pyren <0.010 —— ug/L 0.010 OoVv-1 W-PAHGMSO05 PR
bens(a)antracen <0.010 -——- ug/L 0.010 OoVv-1 W-PAHGMS05 PR
krysen <0.010 - Hg/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(b)fluoranten <0.010 - Hg/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(k)fluoranten <0.010 - ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(a)pyren <0.0100 — ug/L 0.0100 OoVv-1 W-PAHGMSO05 PR
dibens(a,h)antracen <0.010 -— ug/L 0.010 Oov-1 W-PAHGMSO05 PR
bens(g,h,i)perylen <0.010 - Hg/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
indeno(1,2,3,cd)pyren <0.010 -—-- Hg/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR

summa PAH 16 <0.0950 - Hg/L 0.0950 Oov-1 W-PAHGMS05 PR




Sida

Ordernummer

Kund : Chalmers Tekniska Hogskola A L S
Parameter ‘ Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod ‘ Utf.
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) - Fortsatt
summa cancerogena PAH <0.0350 - ug/L 0.0350 OoVv-1 W-PAHGMS05 PR
summa &vriga PAH <0.060 - Hg/L 0.060 OoVv-1 W-PAHGMS05 PR
summa PAH L <0.0250 -—- Hg/L 0.0300 OV-1 W-PAHGMS05 PR
summa PAHM <0.030 - Mg/l 0.030 OVv-1 W-PAHGMS05 PR
summa PAH H <0.0400 - Hg/L 0.0400 Ov-1 W-PAHGMS05 PR
MBT, monobutyltenn 6.67 +0.67 ng/L 1 OV-19a3 W-GC-47 LE
DBT, dibutyltenn 1.60 +0.17 ng/L 1 OV-19a3 W-GC-47 LE
TBT, tributyltenn <1 - ng/L 1.0 OV-19a3 W-GC-47 LE
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Ordernummer 1 ST2216709
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: VATTEN Provbeteckning B.UVC + Ti + El
Laboratoriets provnummer ST2216709-003
Provtagningsdatum / tid ej specificerad

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
PCB 28 <0.00110 - ug/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 52 <0.00110 - Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 101 <0.00110 e Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 118 <0.00110 - Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 138 <0.00120 - Hg/L 0.00120 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 153 <0.00110 - Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
PCB 180 <0.00110 - Hg/L 0.00110 OV-2A W-PCBGMS05 PR
summa PCB 7 <0.00390 e Hg/L 0.00400 OV-2A W-PCBGMS05 PR
Extraktion ja - - - P-OTC-W W-P47 LE
As, arsenik <0.5 - ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Ba, barium 80.4 +8.0 ug/L 0.20 V-3a W-SFMS-5D LE
Ca, kalcium <1 - mg/L 0.2 V-3a W-AES-1B LE
Cd, kadmium 50.1 +5.0 Hg/L 0.050 V-3a W-SFMS-5D LE
Co, kobolt 56.3 +56 Hg/L 0.050 V-3a W-SFMS-5D LE
Cr, krom 63.8 +6.4 ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Cu, koppar 20.8 +2.1 ug/L 1.0 V-3a W-SFMS-5D LE
Hg, kvicksilver <0.02 - Hg/L 0.02 V-3a W-AFS-17V3a LE
K, kalium <2 - mg/L 0.5 V-3a W-AES-1B LE
Mg, magnesium <0.4 - mg/L 0.09 V-3a W-AES-1B LE
Mo, molybden <0.5 - ug/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Na, natrium 2320 + 232 mg/L 0.2 V-3a W-AES-1B LE
Ni, nickel 50.5 +5.1 Hg/L 0.50 V-3a W-SFMS-5D LE
Pb, bly 56.5 +57 ug/L 0.20 V-3a W-SFMS-5D LE
V, vanadin 0.140 +0.036 Hg/L 0.050 V-3a W-SFMS-5D LE
Zn, zink 70.2 +71 ug/L 2.0 V-3a W-SFMS-5D LE
Al, aluminium 79.7 +9.7 Hg/L 2.0 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Fe, jarn 0.137 | +0.014 mg/L 0.0040 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Mn, mangan 54.2 +54 ug/L 0.20 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Sn, tenn <0.5 - ug/L 0.50 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
Ti, titan 4.58 * e Hg/L 1.00 V-3a-Bas-ADD W-SFMS-5D LE
naftalen <0.030 - Hg/L 0.030 OV-1 W-PAHGMS05 PR
acenaftylen <0.010 - ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
acenaften <0.010 - Mg/l 0.010 Ov-1 W-PAHGMS05 PR
fluoren <0.010 - pg/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
fenantren <0.020 -— Hg/L 0.020 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
antracen <0.010 - Hg/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMSO05 PR
fluoranten <0.010 - ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
pyren <0.010 —— ug/L 0.010 OoVv-1 W-PAHGMSO05 PR
bens(a)antracen <0.010 -——- ug/L 0.010 OoVv-1 W-PAHGMS05 PR
krysen <0.010 - Hg/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(b)fluoranten <0.010 - Hg/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(k)fluoranten <0.010 - ug/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(a)pyren <0.0100 — ug/L 0.0100 OoVv-1 W-PAHGMSO05 PR
dibens(a,h)antracen 0.029 +0.009 ug/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
bens(g,h,i)perylen <0.010 - Hg/L 0.010 OoV-1 W-PAHGMS05 PR
indeno(1,2,3,cd)pyren <0.010 -—-- Hg/L 0.010 OV-1 W-PAHGMS05 PR

summa PAH 16 0.0290 - ug/L 0.0950 Ov-1 W-PAHGMS05 PR
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Ordernummer 1 ST2216709
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola ALS
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
summa cancerogena PAH 0.0290 -—— Mg/l 0.0350 OV-1 W-PAHGMS05 PR
summa &vriga PAH <0.060 - Hg/L 0.060 OoVv-1 W-PAHGMS05 PR
summa PAH L <0.0250 -—- Hg/L 0.0300 OV-1 W-PAHGMS05 PR
summa PAHM <0.030 - Mg/l 0.030 OVv-1 W-PAHGMS05 PR
summa PAH H 0.0290 - Hg/L 0.0400 Ov-1 W-PAHGMSO05 PR
MBT, monobutyltenn 5.38 +0.54 ng/L 1 OV-19a3 W-GC-47 LE
DBT, dibutyltenn <1 - ng/L 1 OV-19a3 W-GC-47 LE
TBT, tributyltenn <1 - ng/L 1.0 OV-19a3 W-GC-47 LE
Metodsammanfattningar
W-AES-1B Analys av metaller i fororenat vatten med ICP-AES enligt SS-EN ISO 11885:2009 och US EPA Method 200.7:1994. Analys
utan féregaende uppslutning. Provet ar surgjort med 1 ml HNO3 (suprapur) per 100 ml fére analys.
W-AFS-17V3a Analys av kvicksilver (Hg) i fororenat vatten med AFS enligt SS-EN ISO 17852:2008. Analys utan féregaende uppslutning.
Provet ar surgjort med 1 ml HNO3 (suprapur) per 100 ml fére analys.
W-GC-47 Bestamning av tennorganiska féreningar (OTC) i vatten med GC-ICP-MS enligt SE-SOP-0037 (ISO 17353:2005).
W-SFMS-5D Analys av metaller i foérorenat vatten med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA Method 200.8:1994.
Analys utan féregaende uppslutning. Provet ar surgjort med 1 ml HNO3 (suprapur) per 100 ml fére analys.
W-PAHGMS05 Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 féreningar enligt EPA), enligt metod baserad pa US EPA 8270D,

US EPA 8082A, CSN EN ISO 6468 och US EPA 8000D. Matning utférs med GC-MS eller GC-MS/MS. PAH cancerogena
dibens(ah)antracen  och
indeno(123cd)pyren. Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvéten; summa PAH L, summa PAH M och summa PAH H.
Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen. Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.

utgérs av  bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,

Summa PAH H: bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,

indeno(1,2,3-c,d)pyren,

dibens(a,h)antracen och bens(g,h,i)perylen). PAH summorna ar definerade enligt direktiv fran Naturvardsverket utgivna i
oktober 2008.
W-PCBGMS05 Bestamning av polyklorerade bifenyler, PCB (7 kongener) enligt metod baserad pa US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN

ISO 6468 och US EPA 8000D. Matningen utférs med GC-MS eller GC-MS/MS.

Beredningsmetoder Metod
W-P47 ISO 17353:2005, ALS metod 47
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

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

Métosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tédckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.
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Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.
LE Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
PR Analys utford av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAl Ackrediteringsnummer:

1163
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Analyscertifikat

Ordernummer : 8ST2217039 Sida :1av3
Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt . Sediment
Kontaktperson . Ann-Margret Stromvall Bestallningsnummer : 200100, 20ANHV11
Adress : Sven Hultins gata 6 Provtagare : Anna Norén

412 96 Goteborg Provtagningspunkt Do

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2022-05-31 08:00
E-post : ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys paborjad 1 2022-06-03
Telefon 1 031-772 86 00 Utfardad 1 2022-06-23 15:04
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 01
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-CHA-TEK0002 (OF210069) Antal analyserade prover 1

Generell kommentar

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

Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
5 C S
= ¢ ilacwRa
@) z B -
% N\
AN
EDITY irfygl W
Ackred. nr 2030
Provning
ISO/IEC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.se
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon . +46 8 5277 5200

Sverige
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Ordernummer 1 ST2217039

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Arendal UVC NED

Laboratoriets provnummer

ST2217039-001

Provtagningsdatum / tid ej specificerad

Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans |

| torrsubstans vid 105°C ‘ 73.2 | +4.42 ‘ % ‘ 0.10 ‘ 0J-1-sed S-DRY-GRCI PR

| Extraktion S oda | - - P-OTC-S S-P46 LE
naftalen 0.159 -—- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaftylen <0.010 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaften 0.050 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoren 0.062 -—- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.931 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
antracen 0.278 -—- mg/kg TS 0.0040 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.456 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
pyren 0.548 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.170 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
krysen 0.144 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.173 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.056 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.118 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.080 -—- mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.024 e mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.0790 - mg/kg TS 0.0050 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 3.33 - mg/kg TS 0.0745 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 3.03 e mg/kg TS 0.0495 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 0.7650 -—-- mg/kg TS 0.035 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa 6vriga PAH 2.5630 - mg/kg TS 0.0395 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.2090 - mg/kg TS 0.015 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 2.28 - mg/kg TS 0.022 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH H 0.8440 -—-- mg/kg TS 0.0375 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
MBT, monobutyltenn 334 +3.3 ug/kg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 98.4 ug/kg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
TBT, tributyltenn 95.3 +9.5 ugkg TS 1.0 0J-19a3 S-GC-46 LE
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Metodsammanfattningar

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

S-DRY-GRCI Bestamning av torrsubstans (TS) enligt metod baserad pa CSN ISO 11465, CSN EN 12880 och CSN EN 14346:2007.

S-SMLGMS02 CZ_SOP_D06_03_181 (US EPA 429, US EPA 1668, US EPA 3550) Bestdmning av semivolatia organiska &mnen med
isotoputspadning och gaskromatografi med masspektrometri. Summor berdknas fran uppmatta varden. Metoden har
modifierats inom omfattningen for den flexibla ackrediteringen angiven i Annex to the Certificate of Accreditation No.

468/2020 utfardad 27 juli 2020. Parametrar som inte ingar i bilagan till ackrediteringscertifikatet i parameterdversikten under

index 27 har lagts till.

Beredningsmetoder Metod

S-P46 Prep metod- OTC enligt SE-SOP-0036 (SS-EN ISO 23161:2018).

S-PPLYOF* Frystorkning av sedimentprov.

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller Iag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

Métosékerhet anges endast fér detekterade &mnen med halter éver rapporteringsgrénsen.

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

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

Utf.
LE Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Lule&d Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
PR Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAl Ackrediteringsnummer:

1163




ALS

Analyscertifikat

Ordernummer : 8§T2220482 Sida c1av4
Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt . Sediment
Kontaktperson . Ann-Margret Stromvall Bestallningsnummer D
Adress : Sven Hultins gata 6 Provtagare : Anna Norén

412 96 Goteborg Provtagningspunkt Do

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2022-06-30 08:00
E-post : ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys paborjad 1 2022-07-04
Telefon 1 031-772 86 00 Utfardad 1 2022-07-12 07:44
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 12
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-CHA-TEK0002 (OF210069) Antal analyserade prover 12

Generell kommentar

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

Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
5 C S
= ¢ ilacwRa
@) z B -
% N\
AN
EDITY irfygl W
Ackred. nr 2030
Provning
ISO/IEC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.se
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon . +46 8 5277 5200

Sverige
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Ordernummer 1 ST2220482

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

VANO

S§T2220482-001

Provtagningsdatum / tid ej specificerad

Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans !

torrsubstans vid 105°C 1.00 ‘ TS105 TS-105 ST
Alifatiska foreningar

alifater >C5-C8 <10 - mg/kg TS 10 0J-21C HS-0J-21 ST
alifater >C8-C10 <10 - mg/kg TS 10 0J-21C SVOC-0J-21 ST
alifater >C10-C12 <20 - mg/kg TS 20 0J-21C SVOC-0J-21 ST
alifater >C12-C16 <20 - mg/kg TS 20 0J-21C SVOC-0J-21 ST
alifater >C5-C16 <30 * - mg/kg TS 30 0J-21C SVOC-/HS-0J-21 ST
alifater >C16-C35 329 +107 mg/kg TS 20 0J-21C SVOC-0J-21 ST
aromater >C8-C10 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C SVOC-0J-21 ST
aromater >C10-C16 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C SVOC-0J-21 ST
metylpyrener/metylfluorantener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0J-21C SVOC-0J-21 ST
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0J-21C SVOC-0J-21 ST
aromater >C16-C35 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C SVOC-0J-21 ST
bensen <0.010 - mg/kg TS 0.010 0OJ-21C HS-0J-21 ST
toluen <0.050 — mg/kg TS 0.050 0J-21C HS-0J-21 ST
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21C HS-0J-21 ST
summa xylener <0.050 * - mg/kg TS 0.050 0J-21C HS-0J-21 ST
summa TEX <0.100 * - mg/kg TS 0.100 0J-21C HS-0J-21 ST
m,p-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21C HS-0J-21 ST
o-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21C HS-0J-21 ST
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Matris: SEDIMENT Provbeteckning JBIN
Laboratoriets provnummer ST2220482-002
Provtagningsdatum / tid ej specificerad
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.

Torrsubstans

torrsubstans vid 105°C 322 +1.93 % ‘ 1.00 ‘ TS105 TS-105 \ ST

alifater >C5-C8 <10 - mg/kg TS v 10 0J-21C HS-0J-21 ST
alifater >C8-C10 13 +7 mg/kg TS 10 0J-21C SVOC-0J-21 ST
alifater >C10-C12 103 +38 mg/kg TS 20 0J-21C SVOC-0J-21 ST
alifater >C12-C16 107 +39 mg/kg TS 20 0J-21C SVOC-0J-21 ST
alifater >C5-C16 223 * - mg/kg TS 30 0J-21C SVOC-/HS-0J-21 ST
alifater >C16-C35 972 + 302 mg/kg TS 20 0J-21C SVOC-0J-21 ST
mglkg TS 1.0 0J-21C SVOC-0J-21 ST
aromater >C10-C16 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C SVOC-0J-21 ST
metylpyrener/metylfluorantener 1.2~ - mg/kg TS 1.0 0J-21C SVOC-0J-21 ST
metylkrysener/metylbens(a)antracener 14> -— mg/kg TS 1.0 0J-21C SVOC-0J-21 ST
aromater >C16-C35 2.6 +1.1 mg/kg TS 1.0 0OJ-21C SVOC-0J-21 ST
bensen <0.011 -—-- mg/kg TS 0.010 0J-21C HS-0J-21 ST
toluen 0.777 +0.253 mg/kg TS 0.050 0J-21C HS-0J-21 ST
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21C HS-0J-21 ST
summa xylener <0.050 * - mg/kg TS 0.050 0J-21C HS-0J-21 ST
summa TEX 0.777 * - mg/kg TS 0.100 0J-21C HS-0J-21 ST
m,p-xylen <0.050 -—- mg/kg TS 0.050 0J-21C HS-0J-21 ST
o-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21C HS-0J-21 ST

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod |

HS-0J-21 Matningen utférs med headspace GC-MS enligt referens EPA Method 5021a rev. 2 update V; och SPIMFAB.
SVOC-/HS-0J-21* Summa alifater >C5-C16 beraknad fran HS-OJ-21 och SVOC-0J-21.

SVOC-0J-21 Bestamning av alifatfraktioner och aromatfraktioner

Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 féreningar enligt EPA)

Summa metylpyrener/metylfluorantener och summa metylkrysener/metylbens(a)antracener.

GC-MS enligt SIS/TK 535 N012 som &r baserad pa SPIMFABs kvalitetsmanual.

PAH cancerogena utgérs av  bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,
dibens(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.

Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.

Summa PAH H: bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren,
dibens(a,h)antracen och bens(g,h,i)perylen.

TS-105 Bestdmning av torrsubstans (TS) enligt SS-EN 15934:2012 utg 1.
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Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

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

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

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

Utf.

ST Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Rinkebyvagen 19C Danderyd Sverige 182 36 Ackrediterad av: SWEDAC
Ackrediteringsnummer: 2030




ALS

Analyscertifikat

Ordernummer : 8§ST2220580 Sida tlav?
Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt . Sediment
Kontaktperson . Ann-Margret Stromvall Bestallningsnummer 1 202301 / 20ANHV11
Adress : Sven Hultins gata 6 Provtagare : Anna Norén

412 96 Goteborg Provtagningspunkt Do

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2022-06-30 08:00
E-post : ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys paborjad 1 2022-07-01
Telefon 1 031-772 86 00 Utfardad 1 2022-07-21 16:53
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover : 3
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-CHA-TEK0002 (OF210069) Antal analyserade prover 03

Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultatet
galler endast materialet sdsom det har mottagits, identifierats och testats. Laboratoriet tar inget ansvar fér information i denna
rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan information. Betraffande laboratoriets ansvar i
samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se
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Analysresultat
Matris: SEDIMENT Provbeteckning Arendal pump + UVC
Laboratoriets provnummer ST2220580-001
Provtagningsdatum / tid ej specificerad
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.

Torrsubstans

torrsubstans vid 105°C . ‘ 0.10 ‘ 0J-1-sed | S-DRY-GRCI ‘ PR
Extraktion Ja - ‘ - ‘ P-OTC-S | S-P46 ‘ LE
naftalen 0.016 -—-- mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaftylen <0.010 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaften <0.010 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoren 0.011 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.050 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
antracen 0.0170 -—- mg/kg TS 0.0040 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.141 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
pyren 0.122 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.086 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
krysen 0.087 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.148 e mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.047 —— mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.090 -—-- mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.069 -—- mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.018 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.0606 e mg/kg TS 0.0050 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 0.963 - mg/kg TS 0.0745 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 0.918 -—- mg/kg TS 0.0495 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 0.545 —— mg/kg TS 0.0350 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa &vriga PAH 0.418 - mg/kg TS 0.0395 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.0160 - mg/kg TS 0.0150 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 0.341 - mg/kg TS 0.0220 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH H 0.606 - mg/kg TS 0.0375 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
MBT, monobutyltenn 11.3 +1.1 ugkg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 85.4 +85 ug/kg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
TBT, tributyltenn 120 +12 ug/kg TS 1.0 0J-19a3 S-GC-46 LE

Fysikaliska parametrar

torrsubstans vid 105°C % 1.00 0J-19a3 TS-105 LE
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Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

JBIN pump + UVC

Laboratoriets provnummer

S§T2220580-002

Provtagningsdatum / tid ej specificerad
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans [
Torrsubstans, vid 105°C 48.2 0.48 % ‘ 0.4 ‘ TS105 S-TS-105/GBA GX
alifater >C5-C8 <10.0 - mg/kg TS 10.0 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
alifater >C8-C10 <10.0 - mg/kg TS 10.0 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
alifater >C10-C12 66 - mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
alifater >C12-C16 89 mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
alifater >C5-C16 155 - mg/kg TS 30 0J-21C S-SPIGMS04 PR
alifater >C16-C35 1120 - mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
mgkg TS 1.00 0J-21C S-SPIGMS03 PR
aromater >C10-C16 0.325 -—-- mg/kg TS 1.24 0J-21C S-SPIGMS03 PR
metylpyrener/metylfluorantener <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
aromater >C16-C35 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
bensen <0.010 -—-- mg/kg TS 0.010 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
toluen 0.051 +0.020 mg/kg TS 0.050 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21C S-SPIHSPO1 PR
summa xylener <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
summa TEX 0.05 - mg/kg TS 0.10 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
naftalen 0.028 - mg/kg TS v 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaftylen 0.031 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaften 0.016 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoren 0.062 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.439 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
antracen 0.188 - mg/kg TS 0.0040 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.921 -—-- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
pyren 0.812 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.428 e mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
krysen 0.530 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.726 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.258 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.428 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.292 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.105 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.447 - mg/kg TS 0.0050 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 5.71 —— mg/kg TS 0.0745 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 5.47 - mg/kg TS 0.0495 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 2.77 -—-- mg/kg TS 0.0350 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa 6vriga PAH 2.94 - mg/kg TS 0.0395 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.0750 - mg/kg TS 0.0150 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 2.42 -—-- mg/kg TS 0.0220 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH H 3.21 -—- mg/kg TS 0.0375 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Dimetylftalat <0.050 e mg/kg TS ' 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 -—- mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.21 0.031 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) 0.26 0.038 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
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Parameter ‘ Resultat LOR Analyspaket Metod ‘ Utf.
Ftalater - Fortsatt

di-n-oktylftalat (DNOP) <1.0 - mg/kg TS 1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 12 1.8 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.12 0.018 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.20 - mg/kg TS 0.2 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 21 3.1 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 41 6.1 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Fysikaliska parametrar

torrsubstans vid 105°C % 0.10 TS105 S-DRY-GRCI PR
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Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

JBIN torrt + UVC

S§T2220580-003

Provtagningsdatum / tid ej specificerad
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans [
Torrsubstans, vid 105°C 90.00 0.90 % ‘ 0.4 ‘ TS105 S-TS-105/GBA GX
alifater >C5-C8 <10.0 - mg/kg TS 10.0 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
alifater >C8-C10 <10.0 - mg/kg TS 10.0 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
alifater >C10-C12 <20 - mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
alifater >C5-C16 <30 - mg/kg TS 30 0J-21C S-SPIGMS04 PR
alifater >C16-C35 1500 - mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
mgkg TS 1.00 0J-21C S-SPIGMS03 PR
aromater >C10-C16 0.658 -—-- mg/kg TS 1.24 0J-21C S-SPIGMS03 PR
metylpyrener/metylfluorantener 1.2 +0.5 mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
metylkrysener/metylbens(a)antracener 1.9 +0.8 mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
aromater >C16-C35 3.1 - mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
bensen <0.010 -—-- mg/kg TS 0.010 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
toluen 0.099 +0.040 mg/kg TS 0.050 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21C S-SPIHSPO1 PR
summa xylener <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
summa TEX 0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
naftalen 0.047 - mg/kg TS v 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaftylen 0.047 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaften 0.017 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoren 0.067 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.592 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
antracen 0.128 - mg/kg TS 0.0040 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoranten 1.11 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
pyren 1.09 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.522 e mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
krysen 0.763 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.938 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.255 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.511 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.355 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.134 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.435 - mg/kg TS 0.0050 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 7.01 —— mg/kg TS 0.0745 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 6.70 - mg/kg TS 0.0495 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 3.48 - mg/kg TS 0.0350 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa 6vriga PAH 3.53 - mg/kg TS 0.0395 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.111 - mg/kg TS 0.0150 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 2.99 -—-- mg/kg TS 0.0220 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH H 3.91 -—- mg/kg TS 0.0375 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Dimetylftalat <0.10 - mg/kg TS ' 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat 0.067 0.0099 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 -—- mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.23 0.034 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) 0.17 0.025 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.10 -— mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
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Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
Ftalater - Fortsatt )
di-n-oktylftalat (DNOP) <1.0 e mg/kg TS 1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 8.9 1.3 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.13 0.019 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 22 3.3 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 41 6.1 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
torrsubstans vid 105°C 89.4 +5.39 % 0.10 TS105 S-DRY-GRCI PR

Metodsammanfattningar
Analysmetoder Metod
S-GC-46 Analys av tennorganiska foéreningar (OTC) i jord, slam och sediment med GC-ICP-MS enligt SE-SOP-0036 (SS-EN ISO

23161:2018).

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

S-GCMS-1/GBA
S-TS-105/GBA

Bestamning av ftalater enligt DIN 19742: 2014-08. Matning utférs med GC-MS.
Bestamning av torrsubstans (TS) enligt DIN ISO 11465: 1996-12.

S-DRY-GRCI
S-SMLGMS02

S-SPIGMS03

S-SPIGMS04
S-SPIHSPO1

Beredningsmetoder
S-P46

Bestamning av torrsubstans (TS) enligt metod baserad pa CSN ISO 11465, CSN EN 12880 och CSN EN 14346:2007.
CZ_SOP_D06_03_181 (US EPA 429, US EPA 1668, US EPA 3550) Bestdmning av semivolatila organiska amnen med

isotoputspadning
modifierats inom omfattningen foér

index 27 har lagts till.

och gaskromatografi med masspektrometri.

Bestamning av alifatfraktioner och aromatfraktioner.
Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 féreningar enligt EPA).

Summa metylpyrener/metylfluorantener och summa metylkrysener/metylbens(a)antracener.
GC-MS metod enligt SPIMFABSs kvalitetsmanual.

PAH  cancerogena utgérs av

bens(a)antracen,

dibens(a,h)antracen och indeno(1,2,3,cd)pyren.
Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.
Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.

Summa PAH H: bens(a)antracen,
dibens(a,h)antracen och bens(g,h,i)perylen.

krysen,

inte ingar i

krysen,

bens(b)fluoranten,

Summor
den flexibla ackrediteringen angiven i
468/2020 utfardad 27 juli 2020. Parametrar som

beraknas

bilagan till ackrediteringscertifikatet i

bens(b)fluoranten,

bens(k)fluoranten,

PAH-summorna ar definerade enligt direktiv fran Naturvardsverket utgivna i oktober 2008.
Bestamning av organiska fororeningar med hjalp av GC-MS (SPIMFAB).

Bestamning av volatila alifatiska och aromatiska kolvaten.
Headspace-GC-MS metod enligt SPIMFABs kvalitetsmanual.

Metod

fran

uppmatta

bens(k)fluoranten,

bens(a)pyren,

varden.
Annex to the Certificate of Accreditation No.
parameter 6versikten under

Metoden har

bens(a)pyren,

indeno(1,2,3,cd)pyren,

Prep metod- OTC enligt SE-SOP-0036 (SS-EN ISO 2311 :2018).

S-PPLYOF*

Frystorkning av sedimentprov.
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Sida
Ordernummer 1 ST2220580
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér
Métosékerhet:

Métosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tdckningsfaktor lika

med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefdr 95%.
Métosékerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter ver rapporteringsgrénsen.

Métosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tédckningsfaktor 2. Fér

ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

GX

LE

PR

Utf.

Analys utford av GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Tyskland 25421 Ackrediterad av: DAKkS

Ackrediteringsnummer: D-PL-14170-01-00
Analys utford av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030

Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAl Ackrediteringsnummer:
1163




ALS

Analyscertifikat

Ordernummer : 8§T2220843 Sida :1av3
Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt . Sediment
Kontaktperson . Ann-Margret Stromvall Bestallningsnummer : 200100 / 20ANHV11
Adress : Sven Hultins gata 6 Provtagare : Anna Norén

412 96 Goteborg Provtagningspunkt Do

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2022-07-01 11:00
E-post : ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys paborjad 1 2022-07-06
Telefon 1 031-772 86 00 Utfardad 1 2022-07-15 11:49
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 01
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-CHA-TEK0002 (OF210069) Antal analyserade prover 1

Generell kommentar

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

Signatur Position

Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef

Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.se
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon - +46 8 5277 5200

Sverige



Sida 1 2av3

Ordernummer 1 ST2220843
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat
Matris: SEDIMENT Provbeteckning Arendal UVC NED
(ST2217039-001)
Laboratoriets provnummer ST2220843-001
Provtagningsdatum / tid e specificerad

Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Alifatiska foreningar [

mglkg TS 10.0 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
alifater >C8-C10 <10.0 - mg/kg TS 10.0 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
alifater >C10-C12 <20 - mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
alifater >C12-C16 <20 - mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
alifater >C5-C16 <30 - mg/kg TS 30 0J-21C S-SPIGMS04 PR
alifater >C16-C35 121 - mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
Aromatiska féreningar

aromater >C8-C10 <0.480 -—-- mg/kg TS 1.00 0J-21C S-SPIGMS03 PR
aromater >C10-C16 1.85 - mg/kg TS 1.24 0J-21C S-SPIGMS03 PR
metylpyrener/metylfluorantener <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
aromater >C16-C35 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR

mglkg TS 0.010 oJ-21C S-SPIHSPO1 PR
toluen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
summa xylener <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21C S-SPIHSPO1 PR

summa TEX <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21C S-SPIHSP0O1 PR

Fysikaliska parametrar

% 0.10 TS105 S-DRY-GRCI PR

torrsubstans vid 105°C
Metodsammanfattningar
Analysmetoder Metod [
S-DRY-GRCI Bestamning av torrsubstans (TS) enligt metod baserad pa CSN ISO 11465, CSN EN 12880 och CSN EN 14346:2007.
S-SPIGMS03 Bestamning av alifatfraktioner och aromatfraktioner.

Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 féreningar enligt EPA).

Summa metylpyrener/metylfluorantener och summa metylkrysener/metylbens(a)antracener.

GC-MS metod enligt SPIMFABSs kvalitetsmanual.

PAH cancerogena utgérs av  bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,
dibens(a,h)antracen och indeno(1,2,3,cd)pyren.

Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.

Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.

Summa PAH H: bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren, indeno(1,2,3,cd)pyren,
dibens(a,h)antracen och bens(g,h,i)perylen.

PAH-summorna &r definerade enligt direktiv fran Naturvardsverket utgivna i oktober 2008.

S-SPIGMS04 Bestamning av organiska féroreningar med hjalp av GC-MS (SPIMFAB).

S-SPIHSPO1 Bestamning av volatila alifatiska och aromatiska kolvaten.
Headspace-GC-MS metod enligt SPIMFABs kvalitetsmanual.




Sida :3avd

Ordernummer 1 ST2220843
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

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

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

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

Utf.

PR Analys utford av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAl Ackrediteringsnummer:
1163




ALS Denna rapport ersatter tidigare utfardad rapport med samma nummer.

Analyscertifikat

Ordernummer : 8§T2221954 Sida :1avé
Revision 1
Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt : Sediment
Kontaktperson : Ann-Margret Stromvall Bestallningsnummer 1 200100 20ANHV11
Adress : Sven Hultins gata 6 Provtagare Do

412 96 Goteborg Provtagningspunkt Do

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2022-07-12 10:00
E-post : ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys paborjad 1 2022-07-14
Telefon 1 031-772 86 00 Utfardad 1 2022-08-25 14:22
C-O-C-nummer e Antal ankomna prover 12
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-CHA-TEK0002 (OF210069) Antal analyserade prover 12

Generell kommentar

Denna rapport ersatter eventuella tidigare rapporter med denna referens. Resultaten géller for de inskickade proverna. Alla
sidor i denna rapport har kontrollerats och godkants fore utfardande av rapporten.

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

Orderkommentar

Provet fér S-TOC1-IR-metoden torkas vid 105 ° C och pulveriseras fére analys.
Version 1 - tilldgg av matosékerhet som saknades pa nagra metoder.

Signatur Position

Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef

Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.se
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon - +46 8 5277 5200

Sverige
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Ordernummer 1 ST2221954 Revision 1
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

VANO UVC+Pt+El+Fe LS40 12d

S§T2221954-001

Provtagningsdatum / tid ej specificerad

Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.

Extraherbara metaller/katjoner :

Ag, silver 0.61 +0.12 mg/kg TS 0.50 M-AR S-METAXHB1 PR

Mo, molybden 1.44 +0.29 mg/kg TS 0.40 M-AR S-METAXHB1 PR

Sb, antimon <0.50 - mg/kg TS 0.50 M-AR S-METAXHB1 PR

Sn, tenn 6.6 +1.3 mg/kg TS 1.0 M-AR S-METAXHB1 PR

As, arsenik 6.93 +1.38 mg/kg TS 0.50 MS-1 S-METAXAC1 PR

Ba, barium 75.1 +15.0 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-METAXAC1 PR

Cd, kadmium 0.35 +0.07 mg/kg TS 0.10 MS-1 S-METAXAC1 PR

Co, kobolt 8.97 +1.79 mg/kg TS 0.10 MS-1 S-METAXAC1 PR

Cr, krom 314 +6.28 mg/kg TS 0.25 MS-1 S-METAXAC1 PR

Cu, koppar 117 +23.4 mg/kg TS 0.30 MS-1 S-METAXACA1 PR

Hg, kvicksilver <0.20 -—-- mg/kg TS 0.20 MS-1 S-METAXAC1 PR

Ni, nickel 18.6 +3.7 mg/kg TS 1.0 MS-1 S-METAXAC1 PR

Pb, bly 71.4 +143 mg/kg TS 1.0 MS-1 S-METAXAC1 PR

V, vanadin 49.9 +9.98 mg/kg TS 0.20 MS-1 S-METAXAC1 PR

Zn, zink 274 +54.9 mg/kg TS 1.0 MS-1 S-METAXAC1 PR

Fe, jarn 29300 + 5850 mg/kg TS 10.0 MS-1-ADD S-METAXAC1 PR

naftalen 0.190 +/- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0570

acenaftylen 0.012 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0036

acenaften 0.043 +- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0129

fluoren 0.028 +- mglkg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0084

fenantren 0.114 +/- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0342

antracen 0.0200 +/- mg/kg TS 0.0040 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0060

fluoranten 0.219 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0657

pyren 0.192 +/- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0576

bens(a)antracen 0.095 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0285

krysen 0.103 +/- mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0309

bens(b)fluoranten 0.160 +/- mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0480

bens(k)fluoranten 0.078 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0234

bens(a)pyren 0.107 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0321

Indeno(123cd)pyren 0.077 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0231

dibens(a,h)antracen 0.023 +/- mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0069

bens(g,h,i)perylen 0.0906 +/- mg/kg TS 0.0050 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0272
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Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) - Fortsatt

summa PAH 16 1.55 +- mg/kg TS 0.0745 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.4650

Summa PAH 11 1.26 +/- mg/kg TS 0.0495 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.3780

summa cancerogena PAH 0.643 +/- mg/kg TS 0.0350 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.1929

summa &vriga PAH 0.909 +/- mg/kg TS 0.0395 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.2727

summa PAH L 0.245 +/- mg/kg TS 0.0150 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0735

summa PAH M 0.573 +/- mg/kg TS 0.0220 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.1719

summa PAH H 0.734 +/- mg/kg TS 0.0375 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.2202

PCB 28 0.00048 +/- mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.0001

PCB 52 0.00419 +/- mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.0013

PCB 101 0.0324 +- mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.0097

PCB 118 0.0226 +/- mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.0068

PCB 153 0.113 +/- mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.0339

PCB 138 0.121 +/- mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.0363

PCB 180 0.128 +/- mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.0384

Summa PCB 7 0.422 +/- mg/kg TS 0.00070 0OJ-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.1266

TOC 1.31 +0.20 % TS 0.10 TOC S-TOC1-IR Cs

torrsubstans vid 105°C 86.1 +5.20 % 0.10 TOC S-DRY-GRCI Cs
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Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

JBIN UVC+Pt+EIl+Fe LS40 12d

S§T2221954-002

Provtagningsdatum / tid ej specificerad
Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Extraherbara metaller/katjoner !
Ag, silver 3.47 +0.69 mg/kg TS 0.50 M-AR S-METAXHB1 PR
Mo, molybden 2.70 +0.54 mg/kg TS 0.40 M-AR S-METAXHB1 PR
Sb, antimon 6.37 +1.27 mg/kg TS 0.50 M-AR S-METAXHB1 PR
Sn, tenn 28.7 +57 mg/kg TS 1.0 M-AR S-METAXHB1 PR
As, arsenik 4.41 +0.88 mg/kg TS 0.50 MS-1 S-METAXACA1 PR
Ba, barium 206 +41.2 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-METAXAC1 PR
Cd, kadmium 1.07 +0.21 mg/kg TS 0.10 MS-1 S-METAXAC1 PR
Co, kobolt 14.8 +2.95 mg/kg TS 0.10 MS-1 S-METAXAC1 PR
Cr, krom 41.8 +8.37 mg/kg TS 0.25 MS-1 S-METAXAC1 PR
Cu, koppar 294 +58.9 mg/kg TS 0.30 MS-1 S-METAXAC1 PR
Hg, kvicksilver <0.20 -—-- mg/kg TS 0.20 MS-1 S-METAXAC1 PR
Ni, nickel 28.7 +57 mg/kg TS 1.0 MS-1 S-METAXAC1 PR
Pb, bly 73.3 +14.6 mg/kg TS 1.0 MS-1 S-METAXAC1 PR
V, vanadin 70.4 +14.1 mg/kg TS 0.20 MS-1 S-METAXAC1 PR
Zn, zink 829 + 166 mg/kg TS 1.0 MS-1 S-METAXAC1 PR
Fe, jarn 41800 + 8360 mg/kg TS 10.0 MS-1-ADD S-METAXAC1 PR
alifater >C5-C8 <10.0 - mg/kg TS 10.0 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
alifater >C8-C10 <10.0 - mg/kg TS 10.0 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
alifater >C10-C12 86 - mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
alifater >C12-C16 203 mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
alifater >C5-C16 289 - mg/kg TS 30 0J-21C S-SPIGMS04 PR
alifater >C16-C35 1740 - mg/kg TS 20 0J-21C S-SPIGMS03 PR
<0.480 mg/kg TS 1.00 0J-21C S-SPIGMS03 PR
aromater >C10-C16 0.191 —— mg/kg TS 1.24 0J-21C S-SPIGMS03 PR
metylpyrener/metylfluorantener <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0 -—- mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
aromater >C16-C35 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21C S-SPIGMS03 PR
bensen <0.017 -—- mg/kg TS 0.010 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
toluen 0.086 +0.034 mg/kg TS 0.050 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
etylbensen <0.084 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21C S-SPIHSPO1 PR
summa xylener <0.084 - mg/kg TS 0.050 0J-21C S-SPIHSPO1 PR
summa TEX 0.09 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21C S-SPIHSPO1 PR
naftalen 0.041 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0123
acenaftylen 0.019 +- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0057
acenaften 0.016 +/- mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0048
fluoren 0.027 +- mglkg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0081
fenantren 0.232 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0696
antracen 0.0433 +/- mg/kg TS 0.0040 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0130
fluoranten 0.487 +- mgrkg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.1461
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Parameter ‘ Resultat MU ‘ LOR Analyspaket Metod ‘ Utf.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) - Fortsatt B

pyren 0.411 +/- mg/kg TS ' 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.1233

bens(a)antracen 0.242 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0726

krysen 0.240 +/- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0720

bens(b)fluoranten 0.356 +- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.1068

bens(k)fluoranten 0.118 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0354

bens(a)pyren 0.225 +/- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0675

Indeno(123cd)pyren 0.128 +/- mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0384

dibens(a,h)antracen 0.051 +- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0153

bens(g,h,i)perylen 0.148 +/- mg/kg TS 0.0050 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0444

summa PAH 16 2.78 +- mg/kg TS 0.0745 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.8340

Summa PAH 11 2.63 +/- mg/kg TS 0.0495 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.7890

summa cancerogena PAH 1.36 +- mg/kg TS 0.0350 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.4080

summa 6vriga PAH 1.42 +/- mg/kg TS 0.0395 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.4260

summa PAH L 0.0760 +/- mg/kg TS 0.0150 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.0228

summa PAH M 1.20 +/- mg/kg TS 0.0220 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.3600

summa PAH H 1.51 +/- mg/kg TS 0.0375 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
0.4530

Fysikaliska parametrar

TOC 3.30 +0.50 % TS 0.10 TOoC S-TOC1-IR cs

torrsubstans vid 105°C 36.7 +2.23 % 0.10 TS105 S-DRY-GRCI Cs
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Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod )

S-DRY-GRCI Bestamning av torrsubstans (TS) enligt metod baserad pa CSN ISO 11465, CSN EN 12880 och CSN EN 14346:2007.

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

S-METAXAC1 Bestamning av metaller efter uppslutning med HNO3 enligt metod baserad pa US EPA 200.7, CSN EN ISO 11885, US EPA
6010, SM 3120. Provupparbetning enligt metod baserad pa US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466 kap. 10.3till 10.16,
10.17.5, 10.17.6, 10.17.9 till 10.17.14.

Matning utférs med ICP-AES.

S-METAXHB1 Bestdmning av element enligt US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120 efter uppslutning med Aqua Regia enligt US
EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466 (kapitel 10.3til 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9till 10.17.14). Matning utférs med
ICP-AES.

S-SMLGMS02 CZ_SOP_D06_03 181 (US EPA 429, US EPA 1668, US EPA 3550) Bestdamning av semivolatila organiska a&mnen med
isotoputspadning och gaskromatografi med masspektrometri. Summor berdknas fran uppmatta varden. Metoden har
modifierats inom omfattningen fér den flexibla ackrediteringen angiven i Annex to the Certificate of Accreditation No.
468/2020 utfardad 27 juli 2020. Parametrar som inte ingar i bilagan till ackrediteringscertifikatet i parameterdversikten under
index 27 har lagts till.

S-SPIGMS03 Bestamning av alifatfraktioner och aromatfraktioner.

Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 foreningar enligt EPA).
Summa metylpyrener/metylfluorantener och summa metylkrysener/metylbens(a)antracener.
GC-MS metod enligt SPIMFABSs kvalitetsmanual.
PAH cancerogena utgérs av  bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,
dibens(a,h)antracen och indeno(1,2,3,cd)pyren.
Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.
Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.
Summa PAH H: bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren, indeno(1,2,3,cd)pyren,
dibens(a,h)antracen och bens(g,h,i)perylen.
PAH-summorna ar definerade enligt direktiv fran Naturvardsverket utgivna i oktober 2008.
S-SPIGMS04 Bestamning av organiska féroreningar med hjalp av GC-MS (SPIMFAB).
S-SPIHSPO1 Bestamning av volatila alifatiska och aromatiska kolvaten.
Headspace-GC-MS metod enligt SPIMFABs kvalitetsmanual.

Beredningsmetoder Metod !

S-PPHOM.07* Torkning, siktning och och malning av prov till partikelstorlek < 0.07 mm.

S-PPHOMO.3* Torkning, siktning och malning av prov till partikelstorlek <0,3 mm.

S-PPHOM2* Torkning och siktning av prov till partikelstorlek < 2 mm

S-PPHOM4* Siktning och krossning av prov till partikelstorlek < 4 mm.

S-PPLYOF* Frystorkning av sedimentprov.

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, galler bade egna lab och underleverantor

Métosékerhet:

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

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

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

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

Utf.

Cs Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Ceska Lipa, Bendlova 1687/7 Ceska Lipa Tjeckien 470 01 Ackrediterad av: CAI
Ackrediteringsnummer: 1163

PR Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAl Ackrediteringsnummer:
1163
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Ordernummer : LE2205958

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat

Matris: SEDIMENT

Parameter

Torrsubstans

Provbeteckning
Laboratoriets provnummer
Provtagningsdatum / tid

Resultat

Arendal UV+Ti+EI+C LS40

LE2205958-001

MU

Enhet

torrsubstans vid 105°C 98.9 +5.96 %

Torkning Ja - -

Siktning/mortling Ja — -

Uppslutning Ja - -

Uppslutning AR Ja - -

Extraktion Ja - -

As, arsenik 5.27 +0.53 mg/kg TS
Ba, barium 54.7 +55 mg/kg TS
Cd, kadmium 0.346 +0.035 mg/kg TS
Co, kobolt 7.82 +0.78 mg/kg TS
Cr, krom 29.6 +3.0 mg/kg TS
Cu, koppar 32.0 +3.2 mg/kg TS
Hg, kvicksilver 0.280 +0.058 mg/kg TS
Ni, nickel 13.7 +14 mg/kg TS
Pb, bly 30.8 +3.1 mg/kg TS
V, vanadin 45.4 +45 mg/kg TS
Zn, zink 132 +13 mg/kg TS
Ag, silver 0.185 +0.029 mg/kg TS
Mo, molybden 1.74 +0.19 mg/kg TS
Sb, antimon 0.437 +0.047 mg/kg TS
Sn, tenn 2.99 +0.40 mg/kg TS
Fe, jarn 20500 + 2680 mg/kg TS
naftalen 0.043 +0.013 mg/kg TS
acenaftylen 0.013 +0.004 mg/kg TS
acenaften 0.072 +0.022 mg/kg TS
fluoren 0.044 +0.013 mg/kg TS
fenantren 0.176 +0.053 mg/kg TS
antracen 0.0885 | +0.0265 mg/kg TS
fluoranten 0.292 +0.088 mg/kg TS
pyren 0.217 +0.065 mg/kg TS
bens(a)antracen 0.110 +0.033 mg/kg TS
krysen 0.114 +0.034 mg/kg TS
bens(b)fluoranten 0.154 + 0.046 mg/kg TS
bens(k)fluoranten 0.075 +0.022 mg/kg TS
bens(a)pyren 0.108 +0.032 mg/kg TS
dibens(a,h)antracen 0.013 +0.004 mg/kg TS
bens(g,h,i)perylen 0.0676 | +0.0203 mg/kg TS
Indeno(123cd)pyren 0.040 +0.012 mg/kg TS
summa PAH 16 1.63 -—- mg/kg TS
summa cancerogena PAH 0.614 - mg/kg TS
summa &vriga PAH 1.01 - mg/kg TS
summa PAH L 0.128 - mg/kg TS
summa PAH M 0.818 -— mg/kg TS

2022-05-16
LOR

0.10

0.500
1.00
0.100
0.100
0.200
0.300
0.200
0.200
1.00
0.200
1.00
0.0500
0.200
0.0500
0.500
10.0

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.0040
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.0100
0.010
0.0800
0.0350
0.0450
0.0150
0.0250

Analyspaket

OJ-1-sed

M-KM1
M-KM1

M-KM1
M-KM1
P-OTC-S

M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
M-KM1
MS-1-ADD

0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0J-1-sed

Metod

S-DRY-GRCI

S-PP-dry50
S-PP-siev/grind

S-PM59-HB
S-PAR53-HB
S-P46

S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-59
S-SFMS-53
S-SFMS-53
S-SFMS-53
S-SFMS-53
S-SFMS-59

S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01
S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01
S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01
S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01

Utf.

PR

LE

LE

LE

LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
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Ordernummer : LE2205958

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola A L S
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR Analyspaket Metod ‘ Utf.
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) - Fortsatt 1
summa PAH H 0.682 - mg/kg TS 0.0400 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 11 1.44 mg/kg TS 0.0550 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
MBT, monobutyltenn 19.6 +2.0 ugkg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 65.0 +6.5 ug/kg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
TBT, tributyltenn 107 + 11 ugkg TS 1.0 0J-19a3 S-GC-46 LE

[Fysitaiskaparametar

| torrsubstans vid 105°C ‘ 96.1 | +2.00 ‘ % ‘ 1.00 ‘ 0J-19a3 TS-105 LE
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Ordernummer : LE2205958
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning Arendal UV+Ti+C+Fenton LS40
Laboratoriets provnummer LE2205958-002
Provtagningsdatum / tid 2022-05-16

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning Ja - : M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Extraktion Ja - - - P-OTC-S S-P46 LE
As, arsenik 3.72 +0.37 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 49.5 +5.0 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.225 +0.023 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 6.10 +0.61 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 23.6 +24 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 22.8 +23 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 11.4 +1.1 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 19.2 +1.9 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 34.8 +3.5 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 93.6 +9.4 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ag, silver 0.118 +0.019 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Mo, molybden 1.37 +0.15 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sb, antimon 0.430 +0.046 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 3.29 +0.44 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Fe, jarn 15300 + 2000 mg/kg TS 10.0 MS-1-ADD S-SFMS-59 LE
naftalen 0.012 +0.004 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
acenaftylen <0.010 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaften <0.010 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoren <0.010 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fenantren 0.058 +0.017 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
antracen 0.0138 | +0.0041 mg/kg TS 0.0040 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
fluoranten 0.120 +0.036 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
pyren 0.099 +0.030 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)antracen 0.062 +0.018 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
krysen 0.063 +0.019 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(b)fluoranten 0.106 +0.032 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(k)fluoranten 0.040 +0.012 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)pyren 0.086 +0.026 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
dibens(a,h)antracen 0.013 +0.004 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(g,h,i)perylen 0.0467 | +£0.0140 mg/kg TS 0.0100 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Indeno(123cd)pyren 0.040 +0.012 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa PAH 16 0.760 - mg/kg TS 0.0800 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa cancerogena PAH 0.410 - mg/kg TS 0.0350 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa 6vriga PAH 0.350 - mg/kg TS 0.0450 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH L 0.0120 - mg/kg TS 0.0150 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa PAH M 0.291 - mg/kg TS 0.0250 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH H 0.457 -—-- mg/kg TS 0.0400 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 11 0.734 - mg/kg TS 0.0550 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
MBT, monobutyltenn 8.15 +0.82 ug/kg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 13.5 +1.4 ug/kg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
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Parameter ‘Resultat MU ‘ LOR ‘ Analyspaket | Metod ‘

Metallorganiska féreningar - Fortsatt 1
TBT, tributyltenn ) . ug/kg TS 1.0 ‘ 0J-19a3 | S-GC-46 ‘

Fysikaliska parametrar ]

torrsubstans vid 105°C 93.9 +2.00 % 1.00 M-KM1 TS-105
TOC 0.52 +0.08 % TS 0.10 TOC S-TOC1-IR
torrsubstans vid 105°C 99.3 +5.99 % 0.10 TOC S-DRY-GRCI
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Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

JBIN UV+TI+EI+C+Fenton LS40

Laboratoriets provnummer

LE2205958-003

Provtagningsdatum / tid 2022-05-16
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans .
| torrsubstans vid 105°C ‘ 76.8 | +4.64 ‘ % ‘ 0.10 ‘ 0J-2a-sed S-DRY-GRCI PR
Siktning/mortling Ja - - - MS-1-ADD S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja ‘ -— - - MS-1-ADD S-PP-dry50 LE
| Uppslutning ‘ Ja | ‘ - ‘ - ‘ MS-1-ADD S-PM59-HB LE
| Fe, jarn ‘ 24500 | +3200 ‘ mglkg TS ‘ 10.0 ‘ MS-1-ADD S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)
naftalen 0.059 +0.018 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaftylen 0.019 +0.006 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaften 0.016 +0.005 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
fluoren 0.032 +0.010 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fenantren 0.244 +0.073 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
antracen 0.0530 | +0.0159 mg/kg TS 0.0040 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoranten 0.487 +0.146 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
pyren 0.396 +0.119 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)antracen 0.234 +0.070 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
krysen 0.286 + 0.086 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(b)fluoranten 0.408 +0.122 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(k)fluoranten 0.134 +0.040 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)pyren 0.265 +0.080 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
dibens(a,h)antracen 0.045 +0.014 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(g,h,i)perylen 0.182 +0.0546 mg/kg TS 0.0100 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Indeno(123cd)pyren 0.128 +0.038 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH 16 2.99 - mg/kg TS 0.0800 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa cancerogena PAH 1.50 —— mg/kg TS 0.0350 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa 6vriga PAH 1.49 -—-- mg/kg TS 0.0450 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH L 0.0940 - mg/kg TS 0.0150 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa PAH M 1.21 - mg/kg TS 0.0250 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa PAH H 1.68 - mg/kg TS 0.0400 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PAH 11 2.82 -—-- mg/kg TS 0.0550 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
PCB 28 0.00046 + mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00014
PCB 52 0.00148 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00044
PCB 101 0.00457 + mg/kg TS 0.00010 OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00137
PCB 118 0.00114 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00034
PCB 138 0.00774 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
0.00232
PCB 153 0.00644 + mglkg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00193
PCB 180 0.00816 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00245
Summa PCB 7 0.0300 -—- mg/kg TS 0.00070 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
torrsubstans vid 105°C 74.0 +2.00 % 1.00 MS-1-ADD TS-105 LE
TOC 3.87 +0.58 % TS 0.10 TOC S-TOC1-IR CS
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Ordernummer : LE2205958
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod 3

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

S-PP-dry50 Torkning av prov vid 50°C.

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

S-SFMS-53 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PAR53-HB.

S-SFMS-59 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PM59-HB.

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

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

S-DRY-GRCI Bestamning av torrsubstans (TS) enligt metod baserad pa CSN ISO 11465, CSN EN 12880 och CSN EN 14346:2007.

S-SMLGMSO01 CZ_SOP_D06_03_181 (US EPA 429, US EPA 1668, US EPA 3550) Bestamning av semivolatila organiska amnen med

isotoputspadning och gaskromatografi med masspektrometri. Summor berdknas fran uppmatta varden. Metoden har
modifierats inom omfattningen fér den flexibla ackrediteringen angiven i Annex to the Certificate of Accreditation No.
468/2020 utfardad 27 juli 2020. Parametrar som inte ingar i bilagan till ackrediteringscertifikatet i parameterdversikten under
index 27 har lagts till.

Beredningsmetoder Metod 1

S-P46 Prep metod- OTC enligt SE-SOP-0036 (SS-EN ISO 23161 :2018).

S-PAR53-HB Uppldsning med kungsvatten i hotblock enligt SE-SOP-0047 (SS-EN I1SO 54321:2021 och SS-EN 16174:2012).
S-PM59-HB Uppldsning i 7M salpetersyra i hotblock enligt SE-SOP-0021.

S-PPHOM.O7* Torkning, siktning och och malning av prov till partikelstorlek < 0.07 mm.

S-PPHOMO.3* Torkning, siktning och malning av prov till partikelstorlek <0,3 mm.

S-PPHOM4* Siktning och krossning av prov till partikelstorlek < 4 mm.

S-PPLYOF* Frystorkning av sedimentprov.

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgréns (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, galler bade egna lab och underleverantor

Métosékerhet:

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

Métosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter éver rapporteringsgréansen.

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

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

Utf.
Cs Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Ceska Lipa, Bendlova 1687/7 Ceska Lipa Tjeckien 470 01 Ackrediterad av: CAl
Ackrediteringsnummer: 1163
LE Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
PR Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAIl Ackrediteringsnummer:

1163
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Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt
Kontaktperson : Ann-Margret Strémvall Bestallningsnummer
Adress : Chalmers Tekniska Hogskola Provtagare
Faktura Service Provtagningspunkt
412 96 Goteborg Ankomstdatum, prover
Sverige
E-post . ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys pabdrjad
Telefon : 031-772 86 00 Utfardad
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-CHA-TEK0002 (OF210069) Antal analyserade prover
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. Kostnadsstalle 200100, Referens 20ANHV11
: Anna Norén
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Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkéant annat. Resultatet
galler endast materialet sdsom det har mottagits, identifierats och testats. Laboratoriet tar inget ansvar fér information i denna
rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan information. Betraffande laboratoriets ansvar i

samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se

Orderkommentar

Prov LE2206388/001, metod S-SMLGMSO02, har forhojd rapporteringsgrans pa grund av matrisstérning.

Provet for S-TOC1-IR-metoden torkas vid 105 ° C och pulveriseras fore analys.
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Ackred. nr 2030
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ISO/IEC 17025

Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida
Adress - Aurorum 10 E-post
977 75 Lulea Telefon

Sverige

- www.alsglobal.se

- info.lu@alsglobal.com
. +46 920 28 99 00
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Ordernummer 1 LE2206388
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat
Matris: SEDIMENT Provbeteckning VANO Fenton LS40
Laboratoriets provnummer LE2206388-001
Provtagningsdatum / tid 2022-05-20

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
torrsubstans vid 105°C 84.4 +5.10 % 0.10 0OJ-1-sed S-DRY-GRCI PR
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja — - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning Ja - - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Fe, jarn 17100 + 2240 mg/kg TS 10.0 M-1c S-SFMS-59 LE
As, arsenik 4.52 +0.45 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 62.6 +6.3 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.386 +0.039 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 6.65 +0.67 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 24.9 +25 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 66.5 +6.7 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 131 +1.3 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 51.8 +52 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 37.4 +37 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 178 +18 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ag, silver 0.511 +0.080 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Mo, molybden 1.73 +0.19 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sb, antimon 2.33 +0.23 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 5.562 +0.74 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
naftalen 0.035 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaftylen <0.010 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaften 0.031 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoren 0.022 -—- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.095 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
antracen 0.0199 - mg/kg TS 0.0040 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.185 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
pyren 0.162 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.062 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
krysen 0.090 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.148 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.068 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.100 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.061 -—- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.017 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.0788 -—-- mg/kg TS 0.0050 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 1.175 -—- mg/kg TS 0.0745 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 1.070 - mg/kg TS 0.0495 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 0.546 - mg/kg TS 0.035 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa &vriga PAH 0.6287 - mg/kg TS 0.0395 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.066 - mg/kg TS 0.015 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR

summa PAH M 0.484 -— mg/kg TS 0.022 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
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Ordernummer : LE2206388

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola A L S
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) - Fortsatt )

| summa PAH H ‘ 0.6248 | ‘ mglkg TS ‘ 0.0375 ‘ 0J-1-sed S-SMLGMS02 ‘ PR
PCB 28 <0.00080 - mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS02 PR
PCB 52 0.00225 - mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
PCB 101 0.0235 - mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
PCB 118 0.0106 - mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
PCB 153 0.0801 - mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
PCB 138 0.0868 - mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS02 PR
PCB 180 0.0777 - mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
Summa PCB 7 0.281 - mg/kg TS 0.00070 0OJ-2a-sed S-SMLGMS02 PR
torrsubstans vid 105°C 83.1 +2.00 % 1.00 M-KM1 TS-105 LE
TOC 1.92 +0.29 % TS 0.10 TOC S-TOC1-IR Cs
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Ordernummer 1 LE2206388

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning VANO UV+Ti+EI+C+Fenton LS40

Laboratoriets provnummer LE2206388-002
Provtagningsdatum / tid 2022-05-20

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning Ja - : M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja -—- - - M-KM1 S-PAR53-HB LE

[ Wotalleroch grungamnen
Fe, jarn 23100 + 3020 mg/kg TS 10.0 M-1c S-SFMS-59 LE
As, arsenik 7.03 +0.70 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 71.6 +7.2 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.611 +0.061 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 16.4 +1.6 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 30.3 +3.0 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 90.4 +9.1 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 -— mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 215 +22 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 63.5 +6.4 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 50.7 +5.1 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 249 +25 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ag, silver 0719 | +0.112 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Mo, molybden 2.59 +0.27 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sb, antimon 4.28 +0.43 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 6.84 +0.92 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Polycykliska aromatiska kolvdten (PAH) 1
naftalen 0.046 e mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaftylen 0.029 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaften 0.019 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoren 0.028 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.221 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
antracen 0.0801 - mg/kg TS 0.0040 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.505 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
pyren 0.523 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.275 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
krysen 0.369 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.468 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.182 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.309 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.151 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.065 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.199 - mg/kg TS 0.0050 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 3.469 - mg/kg TS 0.0745 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 3.282 - mg/kg TS 0.0495 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 1.82 -—- mg/kg TS 0.035 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa 6vriga PAH 1.65 -—- mg/kg TS 0.0395 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.094 - mg/kg TS 0.015 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 1.36 - mg/kg TS 0.022 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH H 2.018 -—-- mg/kg TS 0.0375 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
PCB 28 0.00298 e mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
PCB 52 0.00176 - mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS02 PR
PCB 101 0.00673 - mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
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Ordernummer : LE2206388

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola

ALS

Parameter

Polyklorerade bifenyler (PCB) - Fortsatt

PCB 118
PCB 153
PCB 138
PCB 180
Summa PCB 7

Fysikaliska parametrar '

| torrsubstans vid 105°C

‘ Resultat

0.00315
0.0154
0.0190
0.0122

0.06122

57.0

MU

| +2.00 \

Enhet

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

%

‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.
0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR
0.0007 0J-2a-sed S-SMLGMS02 PR

‘ 1.00 M-KM1 TS-105 LE
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Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

JBIN Fenton LS40

Laboratoriets provnummer

LE2206388-003

Provtagningsdatum / tid 2022-05-20
Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans ’
| Torrsubstans, vid 105°C ‘ 75.2 | 0.75 ‘ % ‘ 0.4 ‘ TS105 S-TS-105/GBA GX
Polyklorerade bifenyler (PCB) .
PCB 28 <0.00060 - mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 52 0.00260 - mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 101 0.0633 - mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 118 0.0252 - mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 153 0.251 - mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 138 0.316 - mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
PCB 180 0.281 -—-- mg/kg TS 0.00010 S-SMLGMS02 PR
Summa PCB 7 0.939 -—- mg/kg TS 0.00070 S-SMLGMS02 PR
Torkning Ja — - - M-1c S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - - M-1c S-PP-siev/grind LE
| Uppslutning ‘ Ja | - ‘ - ‘ - ‘ M-1c S-PM59-HB LE
| Fe, jarn ‘ 31500 | +4110 ‘ mglkg T ‘ 10.0 ‘ M-1c S-SFMS-59 LE
naftalen 0.051 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaftylen <0.010 -—- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
acenaften 0.029 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoren 0.023 -—-- mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fenantren 0.090 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
antracen 0.0212 - mg/kg TS 0.0040 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
fluoranten 0.190 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
pyren 0.169 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)antracen 0.078 —— mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
krysen 0.118 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(b)fluoranten 0.189 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(k)fluoranten 0.071 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(a)pyren 0.121 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
Indeno(123cd)pyren 0.092 - mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
dibens(a,h)antracen 0.024 - mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
bens(g,h,i)perylen 0.156 - mg/kg TS 0.0050 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH 16 1.422 - mg/kg TS 0.0745 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
Summa PAH 11 1.295 - mg/kg TS 0.0495 0J-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa cancerogena PAH 0.693 —— mg/kg TS 0.035 OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa &vriga PAH 0.729 - mg/kg TS 0.0395 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH L 0.080 -—- mg/kg TS 0.015 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH M 0.493 - mg/kg TS 0.022 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
summa PAH H 0.849 - mg/kg TS 0.0375 0OJ-1-sed S-SMLGMS02 PR
[Falater
Dimetylftalat <0.050 e mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.050 -—- mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.096 0.014 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 e mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <0.15 - mg/kg TS 0.15 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 23 0.34 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
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Ordernummer : LE2206388

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
Ftalater - Fortsatt
butylbensylftalat (BBP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) <25 - mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 4.5 0.67 mg/kg TS 2.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Fysikaliska parametrar
torrsubstans vid 105°C 71.6 +2.00 % 1.00 M-1c TS-105 LE

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod

S-PP-dry50 Torkning av prov vid 50°C.

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

S-SFMS-53 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PAR53-HB.

S-SFMS-59 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PM59-HB.

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

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

S-GCMS-1/GBA
S-TS-105/GBA

Bestamning av ftalater enligt DIN 19742: 2014-08. Matning utférs med GC-MS.
Bestamning av torrsubstans (TS) enligt DIN ISO 11465: 1996-12.

S-DRY-GRCI Bestamning av torrsubstans (TS) enligt metod baserad pa CSN ISO 11465, CSN EN 12880 och CSN EN 14346:2007.

S-SMLGMS02 CZ_SOP_D06_03_181 (US EPA 429, US EPA 1668, US EPA 3550) Bestdamning av semivolatila organiska amnen med
isotoputspadning och gaskromatografi med masspektrometri. Summor berdknas fran uppmatta varden. Metoden har
modifierats inom omfattningen fér den flexibla ackrediteringen angiven i Annex to the Certificate of Accreditation No.
468/2020 utfardad 27 juli 2020. Parametrar som inte ingar i bilagan till ackrediteringscertifikatet i parameterdversikten under
index 27 har lagts till.

Beredningsmetoder Metod

S-PAR53-HB Uppldsning med kungsvatten i hotblock enligt SE-SOP-0047 (SS-EN ISO 54321:2021 och SS-EN 16174:2012).

S-PM59-HB Uppldsning i 7M salpetersyra i hotblock enligt SE-SOP-0021.

S-PPHOM.07* Torkning, siktning och och malning av prov till partikelstorlek < 0.07 mm.

S-PPHOMO.3* Torkning, siktning och malning av prov till partikelstorlek <0,3 mm.

S-PPHOM4* Siktning och krossning av prov till partikelstorlek < 4 mm.

S-PPLYOF* Frystorkning av sedimentprov.

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

Métosédkerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgrédnsen.

Mitosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet berdknad med tickningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.
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Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.

CS Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Ceska Lipa, Bendlova 1687/7 Ceska Lipa Tjeckien 470 01 Ackrediterad av: CAl
Ackrediteringsnummer: 1163

GX Analys utférd av GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Tyskland 25421 Ackrediterad av: DAkkS
Ackrediteringsnummer: D-PL-14170-01-00

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

PR Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAl Ackrediteringsnummer:

1163
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Analyscertifikat

Ordernummer : ST2018824 Sida ‘1av14
Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt : 20ANHVI1
Kontaktperson : Ann-Margret Strémvall Bestallningsnummer : 200100
Adress : Sven Hultins gata 6 Provtagare Do

412 96 Goteborg Provtagningspunkt D

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2020-11-20 08:00
E-post : ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys pabérjad 1 2020-11-24
Telefon 1 031-772 86 00 Utfardad 1 2020-12-17 11:12
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 07
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2020SE-CHA-TEK0002 (OF191935) Antal analyserade prover 07
Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat. Laboratoriet tar
inget ansvar for information i denna rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan
information. Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats
www.alsglobal.se

Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
® C S
= 2 llacRA
(@) z B X
2 SN
EDITY “alra W
Ackred. nr 2030
Provning
ISO/IEC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.com
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon - +46 8 5277 5200

Sverige



Sida 1 2avi14

Ordernummer - ST2018824

Kund - Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat
Matris: SEDIMENT Provbeteckning 1. Kikas Leachate Pond Out

Laboratoriets provnummer ST2018824-001
Provtagningsdatum / tid ej specificerad

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analys paket Metod Utf.
Torrsubstans vid 105°C 32.8 0.33 % 0.4 TS105 S-TS-105/GBA GX
Torrsubstans vid 105°C 31.0 +1.89 % 0.10 TS105 S-DRY-GRCI PR
naftalen 0.078 +0.031 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaftylen <0.010 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaften <0.010 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoren 0.010 +0.004 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
fenantren 0.019 +0.008 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
antracen 0.013 +0.005 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoranten 0.051 +0.020 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
pyren 0.046 +0.018 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)antracen 0.025 +0.010 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
krysen 0.029 +0.011 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(b)fluoranten 0.050 +0.020 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(k)fluoranten 0.017 +0.007 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(a)pyren 0.030 +0.012 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
dibens(a,h)antracen <0.010 - mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(g,h,i)perylen 0.028 +0.011 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Indeno(123cd)pyren 0.027 +0.011 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 0.423 +0.169 mg/kg TS 0.160 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PAH 11 0.335 +0.134 mg/kg TS 0.110 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 0.423 | +0.169 mg/kg TS 0.080 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa cancerogena PAH 0.178 +0.0712 mg/kg TS 0.0350 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa 6vriga PAH 0.245 +0.0980 mg/kg TS 0.0450 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa PAH L 0.0780 | +0.0312 mg/kg TS 0.0150 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa PAH M 0.139 + 0.0556 mg/kg TS 0.0250 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa PAH H 0.206 +0.082 mg/kg TS 0.040 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PAH 11 0.335 +0.134 mg/kg TS 0.0550 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR

Fralaster
Dimetylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 0.57 0.084 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) <2.5 -— mg/kg TS 2.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) <25 - mg/kg TS 2.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX

di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
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Ordernummer
Kund

:3avi14
- ST2018824
- Chalmers Tekniska Hogskola

Matris: SEDIMENT

Provtagningsdatum / tid

Parameter Resultat MU
Torrsubstans vid 105°C 55.4 0.55
Torrsubstans vid 105°C 51.9 +3.14
naftalen 0.079 +0.031
acenaftylen 0.055 +0.022
acenaften 0.065 +0.026
fluoren 0.072 +0.029
fenantren 0.469 +0.188
antracen 0.136 +0.054
fluoranten 0.955 +0.382
pyren 0.844 +0.338
bens(a)antracen 0.441 +0.176
krysen 0.505 +0.202
bens(b)fluoranten 0.754 +0.302
bens(k)fluoranten 0.223 +0.089
bens(a)pyren 0.421 +0.168
dibens(a,h)antracen 0.091 + 0.036
bens(g,h,i)perylen 0.264 +0.106
Indeno(123cd)pyren 0.313 +0.125
Summa PAH 16 5.69 +2.27
Summa PAH 11 5.32 +2.13
Summa PAH 16 5.69 +2.27
summa cancerogena PAH 2.75 +1.10
summa évriga PAH 2.94 +1.18
summa PAH L 0.199 | +0.0796
summa PAH M 2.48 +0.990
summa PAH H 3.01 +1.20
Summa PAH 11 5.32 +2.13
Dimetylftalat <0.050 -
Dietylftalat <0.050 -—-
di-n-propylftalat DPrP <0.050 -
di-n-butylftalat DBP 0.33 0.049
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.050 -
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 -
di-n-oktylftalat (DNOP) <0.050 -
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 1.5 0.22
butylbensylftalat (BBP) <0.050 -
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.050 -
di-iso-decylftalat (DIDP) <25 -
di-iso-nonylftalat (DINP) <2.5 -
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 -

Provbeteckning

Laboratoriets provhummer

2. Kikas Stormwater Creek

ST2018824-002

Enhet

%

%

mg/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
mg/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
mg/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
mg/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
mg/kg TS
mg/kg TS

e specificerad

LOR

0.4

0.10

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.160
0.110
0.080
0.0350
0.0450
0.0150
0.0250
0.040
0.0550

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
25
25
0.05

Analys paket

TS105

TS105

0J-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0J-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed
0OJ-1-sed

0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B
0J-4B

Metod

S-TS-105/GBA

S-DRY-GRCI

S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01
S-SMLGMSO01
S-SMLGMS01

S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-1/GBA

Utf.

GX

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

GX
GX
GX
GX
GX
GX
GX
GX
GX
GX
GX
GX
GX
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Ordernummer - 8T2018824

Kund - Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning 3. Jarnbrott Stormwater Pond In

Laboratoriets provhummer ST2018824-003
Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod ‘ Utf.
Torrsubstans
Torrsubstans vid 105°C | TS105 | STs-105/GBA | GX
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C +1.55 ‘ TS105 | S-DRY-GRCI ‘ PR
Provberedning .
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Slktmng/monllng - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR — - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.539 | +0.0837 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 3.44 +0.344 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 185 +18.5 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.870 | +0.0871 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 16.0 +1.60 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 39.3 +3.93 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 216 +21.6 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.227 | +0.0469 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 4.74 +0.478 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 29.2 £2.92 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 59.5 +5.95 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 7.84 +0.784 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 315 +4.25 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 68.6 +6.86 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 718 +71.8 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.096 +0.038 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaftylen 0.057 +0.023 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaften 0.024 +0.010 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoren 0.089 +0.036 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fenantren 0.538 +0.215 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
antracen 0.173 +0.069 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoranten 1.08 +0.430 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
pyren 0.901 +0.360 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)antracen 0.572 +0.229 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
krysen 0.629 +0.252 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(b)fluoranten 0.743 +0.297 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(k)fluoranten 0.248 +0.099 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(a)pyren 0.483 +0.193 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
dibens(a,h)antracen 0.123 + 0.049 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(g,h,i)perylen 0.452 +0.181 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Indeno(123cd)pyren 0.372 +0.149 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 6.58 +2.63 mg/kg TS 0.160 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PAH 11 6.19 +248 mg/kg TS 0.110 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 6.58 +2.63 mg/kg TS 0.080 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa cancerogena PAH 3.17 +1.27 mg/kg TS 0.0350 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa &vriga PAH 3.41 +1.36 mg/kg TS 0.0450 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH L 0.177 +0.0708 mg/kg TS 0.0150 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH M 2.78 +1.11 mg/kg TS 0.0250 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH H 3.62 +1.45 mg/kg TS 0.040 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 11 6.19 +248 mg/kg TS 0.0550 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
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Ordernummer
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- ST2018824
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Matris: SEDIMENT Provbeteckning 3. Jarnbrott Stormwater Pond In

Laboratoriets provhummer ST2018824-003

Provtagningsdatum / tid e specificerad
| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Dimetylftalat <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.50 e mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <1.5 - mg/kg TS 1.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 15 22 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) <100 - mg/kg TS 100 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 160 24 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
| Glodforlust (550°C) ‘ 16.8 | +3.0 ‘ % torrvikt ‘ 0.10 GF550 S-LOI550 LE
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Ordernummer - 8T2018824

Kund - Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning 4. Jarnbrott Stormwater Pond Out

Laboratoriets provhummer ST2018824-004
Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod ‘ Utf.
Torrsubstans
Torrsubstans vid 105°C | TS105 | STs-105/GBA | GX
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C +1.42 ‘ TS105 | S-DRY-GRCI ‘ PR
Provberedning ]
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Slktmng/monllng - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR — - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.652 +0.101 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 4.85 +0.485 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 221 +22.1 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 1.55 +0.155 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 23.4 +2.34 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 50.8 +5.08 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 318 +31.8 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.311 +0.0642 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 5.77 + 0.580 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 39.0 +3.90 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 81.8 +8.18 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 11.4 +1.14 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 33.3 +4.49 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 96.9 +9.69 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 994 +99.4 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.199 +0.080 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaftylen 0.091 +0.036 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaften 0.027 +0.011 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoren 0.083 +0.033 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fenantren 0.572 +0.229 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
antracen 0.220 +0.088 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoranten 1.34 +0.538 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
pyren 1.27 +0.507 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(a)antracen 0.626 +0.250 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
krysen 0.669 +0.268 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(b)fluoranten 1.15 +0.459 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(k)fluoranten 0.385 +0.154 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)pyren 0.656 +0.262 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
dibens(a,h)antracen 0.196 +0.078 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(g,h,i)perylen 0.870 +0.348 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Indeno(123cd)pyren 0.628 +0.251 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 8.98 +3.59 mg/kg TS 0.160 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PAH 11 8.39 +3.35 mg/kg TS 0.110 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 8.98 +3.59 mg/kg TS 0.080 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa cancerogena PAH 4.31 +1.72 mg/kg TS 0.0350 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa &vriga PAH 4.67 +1.87 mg/kg TS 0.0450 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH L 0.317 | £0.127 mg/kg TS 0.0150 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH M 3.48 +1.39 mg/kg TS 0.0250 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH H 5.18 +2.07 mg/kg TS 0.040 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 11 8.39 +3.35 mg/kg TS 0.0550 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR




Sida
Ordernummer
Kund

:7Tavi4
- ST2018824
- Chalmers Tekniska Hogskola

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

4. Jarnbrott Stormwater Pond Out

ST2018824-004

Provtagningsdatum / tid e specificerad
| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Dimetylftalat <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.50 e mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <2.0 e mg/kg TS 2 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 24 3.6 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) <50 - mg/kg TS 50 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 85 13 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.50 - mg/kg TS 0.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
| Glodforlust (550°C) ‘ 16.8 | +3.0 ‘ % torrvikt ‘ 0.10 GF550 S-LOI550 LE




Sida : 8av 14

Ordernummer - 8T2018824

Kund - Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning 5. Vilen Bay North

Laboratoriets provhummer ST2018824-005
Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod ‘ Utf.
Torrsubstans
Torrsubstans vid 105°C | TS105 | STs-105/GBA | GX
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C +1.94 ‘ TS105 | S-DRY-GRCI ‘ PR
Provberedning ]
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Slktmng/monllng - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR — - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.817 +0.127 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 7.44 +0.744 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 80.2 +8.02 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.584 | +0.0585 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 10.4 +1.04 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 313 +3.13 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 115 +11.5 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.217 | +0.0449 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 3.04 +0.311 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 19.7 +1.97 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 66.2 +6.62 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 423 +0.424 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 8.27 +1.12 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 50.5 +5.05 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 290 +29.0 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.074 +0.030 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaftylen 0.017 +0.007 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaften 0.050 +0.020 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
fluoren 0.040 +0.016 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fenantren 0.153 +0.061 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
antracen 0.048 +0.019 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoranten 0.259 +0.104 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
pyren 0.228 +0.091 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)antracen 0.112 +0.045 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
krysen 0.081 +0.032 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(b)fluoranten 0.262 +0.105 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(k)fluoranten 0.074 +0.030 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(a)pyren 0.128 +0.051 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
dibens(a,h)antracen 0.041 +0.016 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(g,h,i)perylen 0.160 +0.064 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Indeno(123cd)pyren 0.137 +0.055 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 1.86 +0.746 mg/kg TS 0.160 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PAH 11 1.64 +0.657 mg/kg TS 0.110 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 1.86 +0.746 mg/kg TS 0.080 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa cancerogena PAH 0.835 +0.334 mg/kg TS 0.0350 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa &vriga PAH 1.03 +0.412 mg/kg TS 0.0450 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH L 0.141 +0.0564 mg/kg TS 0.0150 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH M 0.728 +0.291 mg/kg TS 0.0250 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH H 0.995 +0.398 mg/kg TS 0.040 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 11 1.64 +0.657 mg/kg TS 0.0550 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR




Sida
Ordernummer
Kund

:9av 14
- ST2018824
- Chalmers Tekniska Hogskola

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

5.

Viélen Bay North

ST2018824-005

Provtagningsdatum / tid e specificerad
| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Polyklorerade bifenyler (PCB) ]
PCB 28 0.00052 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00021
PCB 52 0.00248 + mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00099
PCB 101 0.0198 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
0.00794
PCB 118 0.00823 + mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00329
PCB 138 0.0972 | +0.0389 mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
PCB 153 0.0882 | +0.0353 mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
PCB 180 0.124 | +0.0497 mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PCB 7 0.340 | +0.136 mglkg TS 0.00070 0J-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
Dimetylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <0.10 - mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 4.0 0.59 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.062 0.0092 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) <25 - mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 11 1.6 mg/kg TS 2.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Fysikaliska parametrar
Glodforiust (550°C) 8.77 | +3.00 \ % torrvikt 0.10 GF550 S-LOI550 LE




Sida : 10 av 14

Ordernummer - 8T2018824

Kund - Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning 6. Vilen Bay Middle

Laboratoriets provhummer ST2018824-006
Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod ‘ Utf.
Torrsubstans
Torrsubstans vid 105°C | TS105 | STs-105/GBA | GX
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C +2.10 ‘ TS105 | S-DRY-GRCI ‘ PR
Provberedning .
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Slktmng/monllng - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning -—- - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR — - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.533 | +0.0828 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 6.20 +0.620 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 67.4 +6.74 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.364 | +0.0367 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 8.82 +0.882 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 27.8 +278 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 94.2 +9.42 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.270 | +0.0558 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 2.66 +0.274 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 17.3 +1.73 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 427 +4.27 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 2.12 +0.212 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 6.73 +0.908 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 45.0 +4.50 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 258 +25.8 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.073 +0.029 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
acenaftylen 0.016 +0.006 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaften 0.033 +0.013 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoren 0.027 +0.011 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fenantren 0.078 +0.031 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
antracen 0.032 +0.013 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoranten 0.191 +0.076 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
pyren 0.178 +0.071 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)antracen 0.089 +0.036 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
krysen 0.092 +0.037 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(b)fluoranten 0.202 +0.081 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(k)fluoranten 0.059 +0.024 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(a)pyren 0.105 +0.042 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
dibens(a,h)antracen 0.032 +0.013 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(g,h,i)perylen 0.135 +0.054 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Indeno(123cd)pyren 0.113 +0.045 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 1.46 +0.582 mg/kg TS 0.160 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PAH 11 1.27 +0.510 mg/kg TS 0.110 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 1.46 +0.582 mg/kg TS 0.080 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa cancerogena PAH 0.692 +0.277 mg/kg TS 0.0350 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa &vriga PAH 0.763 +0.305 mg/kg TS 0.0450 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH L 0.122 +0.0488 mg/kg TS 0.0150 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH M 0.506 +0.202 mg/kg TS 0.0250 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH H 0.827 +0.331 mg/kg TS 0.040 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 11 1.27 +0.510 mg/kg TS 0.0550 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR




Sida
Ordernummer
Kund

11av 14
- ST2018824
- Chalmers Tekniska Hogskola

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

6. Vdlen Bay Middle

ST2018824-006

Provtagningsdatum / tid e specificerad
| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Polyklorerade bifenyler (PCB) .
PCB 28 0.00036 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00014
PCB 52 0.00072 + mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00029
PCB 101 0.00744 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
0.00298
PCB 118 0.00497 + mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00199
PCB 138 0.0582 | +0.0233 mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
PCB 153 0.0577 | +£0.0231 mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
PCB 180 0.0610 |+0.0244 mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PCB 7 0.190 | %0.0762 mglkg TS 0.00070 0J-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
Dimetylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.050 -—- mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <0.10 - mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 29 0.43 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.11 0.016 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) <20 - mg/kg TS 20 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) <15 - mg/kg TS 15 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Fysikaliska parametrar
Glodférlust (550°C) 7.78 | +3.00 % torrvikt 0.10 GF550 S-LOI550 LE
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Ordernummer
Kund
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- ST2018824
- Chalmers Tekniska Hogskola

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

7. Vdlen Bay South

ST2018824-007

Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Torrsubstans
Torrsubstans vid 105°C | TS105 | S-TS-105/GBA GX
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C +1.85 ‘ TS105 | S-DRY-GRCI PR
Provberedning
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Slktmng/monllng - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning -—- - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR — - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.348 | +0.0541 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 7.56 +0.756 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 49.7 +4.97 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.372 | +0.0374 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 7.80 +0.780 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 257 + 257 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 59.9 +5.99 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 4.66 +0.470 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 16.8 +1.68 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 28.8 +2.88 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 1.80 +0.181 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 4.66 +0.629 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 43.9 +4.39 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 184 +18.4 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.053 +0.021 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
acenaftylen <0.010 -—-- mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
acenaften 0.010 +0.004 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoren 0.010 +0.004 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fenantren 0.038 +0.015 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
antracen 0.014 +0.006 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
fluoranten 0.093 +0.037 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
pyren 0.077 +0.031 mg/kg TS 0.010 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(a)antracen 0.037 +0.015 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
krysen 0.039 +0.015 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(b)fluoranten 0.105 +0.042 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(k)fluoranten 0.029 +0.012 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
bens(a)pyren 0.064 +0.026 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
dibens(a,h)antracen 0.018 +0.007 mg/kg TS 0.010 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
bens(g,h,i)perylen 0.082 +0.033 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Indeno(123cd)pyren 0.065 +0.026 mg/kg TS 0.010 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 0.734 +0.294 mg/kg TS 0.160 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
Summa PAH 11 0.643 +0.257 mg/kg TS 0.110 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 16 0.734 +0.294 mg/kg TS 0.080 0J-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa cancerogena PAH 0.357 +0.143 mg/kg TS 0.0350 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa &vriga PAH 0.377 +0.151 mg/kg TS 0.0450 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH L 0.0630 | +0.0252 mg/kg TS 0.0150 0OJ-1-sed S-SMLGMSO01 PR
summa PAH M 0.232 | +0.0928 mg/kg TS 0.0250 0J-1-sed S-SMLGMS01 PR
summa PAH H 0.439 +0.176 mg/kg TS 0.040 OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR
Summa PAH 11 0.643 +0.257 mg/kg TS 0.0550 0OJ-1-sed S-SMLGMS01 PR




Sida :13av 14

Ordernummer - 8T2018824
Kund - Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning 7. Vilen Bay South
Laboratoriets provhummer ST2018824-007
Provtagningsdatum / tid e specificerad
| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Polyklorerade bifenyler (PCB) ]
PCB 28 0.00020 + mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00008
PCB 52 0.00048 + mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
0.00019
PCB 101 0.00316 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMS01 PR
0.00126
PCB 118 0.00244 + mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
0.00098
PCB 138 0.0222 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
0.00890
PCB 153 0.0193 + mg/kg TS 0.00010 0OJ-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
0.00773
PCB 180 0.0153 + mg/kg TS 0.00010 0J-2a-sed S-SMLGMSO01 PR
0.00611
Summa PCB 7 0.0631 | +0.0252 mg/kg TS 0.00070 0OJ-2a-sed S-SMLGMS01 PR
(Falater
Dimetylftalat <0.050 —— mg/kg TS 0.05 0OJ-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.050 e mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <0.10 - mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 1.2 0.18 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) <0.050 e mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) <10 - mg/kg TS 10 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) <10 - mg/kg TS 10 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX

Fysikaliska parametrar
Glodforlust (550°C)

% torrvikt 0.10 GF550 S-LOI550 LE
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Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod )

S-LOI550 Bestamning av glodgningsforlust (GF) och glédgningrest (GR) vid 550°C enligt SE-SOP-0067 (SS-EN 15935:2012).

S-PAR53-HB Uppldsning med kungsvatten i hotblock enligt SE-SOP-0047 (SS-EN 16174:2012).

S-PM59-HB Upplosning i 7M salpetersyra i hotblock enligt SE-SOP-0021.

S-PP-dry50 Torkning av prov vid 50°C.

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

S-SFMS-53 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PAR53-HB.

S-SFMS-59 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA

Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PM59-HB.

S-GCMS-1/GBA
S-TS-105/GBA

Bestamning av ftalater enligt DIN 19742: 2014-08. Matning utférs med GC-MS.
Bestamning av torrsubstans (TS) enligt DIN ISO 11465: 1996-12.

S-DRY-GRCI Bestamning av torrsubstans (TS) enligt metod baserad pa CSN ISO 11465, CSN EN 12880 och CSN EN 14346:2007.

S-SMLGMSO01 CZ_SOP_D06_03_181 (US EPA 429, US EPA 1668, US EPA 3550) Bestamning av semivolatila organiska amnen med
isotoputspadning och gaskromatografi med masspektrometri. Summor berdknas fran uppmatta varden. Metoden har
modifierats inom omfattningen foér den flexibla ackrediteringen angiven i Annex to the Certificate of Accreditation No.

468/2020 utfardad 27 juli 2020. Parametrar som
index 27 har lagts till.

inte ingdr i bilagan till ackrediteringscertifikatet i parameterdversikten under

Beredningsmetoder Metod :

S-LYOF* Frystorkning av sedimentprov.

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

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

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

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

Utf.
GX Analys utford av GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Tyskland 25421 Ackrediterad av: DAKkS
Ackrediteringsnummer: D-PL-14170-01-00
LE Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
PR Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAl Ackrediteringsnummer:

1163
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Analyscertifikat

Ordernummer : ST2203678 Sida ‘1av?
Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt . Sediment
Kontaktperson : Ann-Margret Stromvall Bestallningsnummer . Kostnasdstalle 200100, Referens 20ANHVI1
Adress : Sven Hultins gata 6 Provtagare -

412 96 Goteborg Provtagningspunkt -

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2022-02-11 08:00
E-post : ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys pabérjad 1 2022-02-14
Telefon 1 031-772 86 00 Utfardad 1 2022-03-07 13:55
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 14
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-CHA-TEK0002 (OF210069) Antal analyserade prover 4
Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultatet
galler endast materialet sdsom det har mottagits, identifierats och testats. Laboratoriet tar inget ansvar for information i denna

rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan information.

samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se

Betraffande laboratoriets ansvar i

Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
® C S
= 2 llacRA
(@) z B X
2 SN
EDITY “alra W
Ackred. nr 2030
Provning
ISO/IEC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.se
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon - +46 8 5277 5200

Sverige
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Analysresultat

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

A.JBUT UV LS10

ST2203678-001

Provtagningsdatum / tid ej specificerad

| Parameter Resultat Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans
Provberedning
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Torrvikt (frystorkning) 134~ - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Uppslutning Ja - - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja -—- - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.572 | +0.089 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 4.77 +0.48 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 210 +21 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 1.49 +0.15 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 22,5 +23 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 53.1 +53 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 310 + 31 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.237 +0.049 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 5.85 +0.59 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 36.4 +3.6 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 725 +73 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 11.7 +1.2 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 33.6 +4.5 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 104 +10 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 984 +98 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i
naftalen 0.080 0.021 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaftylen 0.13 0.034 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaften <0.050 - mg/kg TS 0.05 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoren 0.082 0.021 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fenantren 0.51 0.13 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
antracen 0.38 0.099 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoranten 1.2 0.31 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
pyren 1.3 0.34 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)antracen 0.65 0.16 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
krysen 0.62 0.16 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.76 0.20 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.29 0.067 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)pyren 0.57 0.097 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
dibens(a,h)antracen 0.17 0.048 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.83 0.22 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.66 0.27 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH 16 8.23 ¢ - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa cancerogena PAH 3.72* - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa 6vriga PAH 4.51* - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH L 0.210 * - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH M 3.47* -—- mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH H 4.55* - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
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Summa PAH 11. 7.77* mg/kg TS \ - 0J-1-sed | 0J-1-sed/GBA \ GX
Dimetylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.16 0.024 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.20 - mg/kg TS 0.2 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <1 - mg/kg TS 1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 21 3.1 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.19 0.028 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.10 -—- mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 31 4.6 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 63 9.3 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX

| torrsubstans vid 105°C \ 30.8 | +2.00 \ % \ 1.00 M-KM1 TS-105 LE
Matris: SEDIMENT Provbeteckning B. JBUT UV+Ti LS10

Laboratoriets provhummer ST2203678-002
Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.
Torrsubstans ‘
Torrsubstans, vid 105°C 14 0.14 % ‘ 0.4 ‘ TS105 S-TS-105/GBA ‘ GX
Provberedning i
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Torrvikt (frystorkning) 14 = - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Uppslutning Ja -— - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE
Ag, silver 0.528 +0.082 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 4.70 +0.47 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 213 +21 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 1.50 +0.15 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 22.3 +2.2 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 53.4 +53 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 308 +31 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.246 +0.051 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 6.02 +0.61 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 37.0 +3.7 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 71.9 +7.2 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 12.0 +1.2 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 343 +4.6 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 105 11 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 1010 +101 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.080 0.021 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaftylen 0.13 0.034 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaften <0.050 - mg/kg TS 0.05 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoren 0.081 0.021 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fenantren 0.52 0.14 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
antracen 0.40 0.10 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoranten 1.3 0.34 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
pyren 1.3 0.34 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)antracen 0.66 0.16 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
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krysen 0.68 0.18 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.77 0.20 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.32 0.074 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)pyren 0.63 0.11 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
dibens(a,h)antracen 0.16 0.045 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.81 0.21 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.62 0.25 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
summa PAH 16 8.46 - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa cancerogena PAH 3.84* —— mg/kg TS - OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
summa 6vriga PAH 462* - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH L 0.210* - mg/kg TS - OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
summa PAHM 3.60* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH H 4.65* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
Summa PAH 11. 8.01* -—-- mg/kg TS - OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
Dimetylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.050 -—- mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.15 0.022 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.20 - mg/kg TS 0.2 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <1 - mg/kg TS 1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 20 3 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.20 0.030 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.10 - mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 30 44 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 62 9.2 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.20 e mg/kg TS 0.2 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX

Fysikaliska parametrar
torrsubstans vid 105°C

% 1.00 M-KM1 TS-105 LE

Matris: SEDIMENT Provbeteckning C. JBUT UV+Ti+EI LS10
Laboratoriets provnummer ST2203678-003
Provtagningsdatum / tid ej specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.
Torrsubstans ‘
Torrsubstans, vid 105°C 13.2 0.13 % ‘ 0.4 ‘ TS105 S-TS-105/GBA ‘ GX
Provberedning
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Torrvikt (frystorkning) 13.2* -— % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Uppslutning Ja - - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE
Ag, silver 0.587 +0.091 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 4.63 +0.46 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 210 +21 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 1.48 +0.15 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 21.6 +22 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 52.7 +53 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 297 + 30 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.217 | +0.045 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 5.27 +0.53 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 36.1 +3.6 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 70.6 +7.1 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 11.9 +1.2 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
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Sn, tenn 35.0 +47 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 101 +10 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 949 +95 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i
naftalen 0.074 0.019 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaftylen 0.12 0.031 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
acenaften <0.050 -—-- mg/kg TS 0.05 OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
fluoren 0.074 0.019 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fenantren 0.48 0.12 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
antracen 0.39 0.10 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoranten 1.2 0.31 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
pyren 1.3 0.34 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
bens(a)antracen 0.65 0.16 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
krysen 0.63 0.16 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.68 0.18 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.32 0.074 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)pyren 0.58 0.099 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
dibens(a,h)antracen 0.16 0.045 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.78 0.20 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.63 0.26 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH 16 8.07 * - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa cancerogena PAH 3.65* - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa 6vriga PAH 442~ - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH L 0.194 * - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH M 344~ - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH H 4.43* mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
Summa PAH 11. 7.64* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX

(Falater
Dimetylftalat <0.050 e mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.16 0.024 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.20 - mg/kg TS 0.2 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 e mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <1 - mg/kg TS 1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 21 3.1 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.20 0.030 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.10 - mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 29 43 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 65 9.6 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 e mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX

| torrsubstans vid 105°C ‘ 33.8 | +2.00 ‘ % ‘ 1.00 M-KM1 TS-105 LE
Matris: SEDIMENT Provbeteckning D. JBUT Omrér LS10

Laboratoriets provnummer ST2203678-004
Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans ‘
Torrsubstans, vid 105°C 14.5 0.15 % .04 TS105 S-TS-105/GBA GX
Provberedning ‘
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja e - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Torrvikt (frystorkning) 14.5* - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Uppslutning Ja - - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE
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Provberedning - Fortsatt ]

Metaller och grunddamnen

Ag, silver 0.517 +0.080 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53
As, arsenik 4.66 +0.47 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59
Ba, barium 215 + 22 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59
Cd, kadmium 1.53 +0.15 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59
Co, kobolt 21.7 +22 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59
Cr, krom 52.4 +52 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59
Cu, koppar 309 + 31 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59
Hg, kvicksilver 0.286 +0.059 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59
Mo, molybden 5.52 +0.56 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53
Ni, nickel 36.0 +3.6 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59
Pb, bly 74.8 +75 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59
Sb, antimon 11.4 +1.1 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53
Sn, tenn 334 +4.5 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53
V, vanadin 100 +10 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59
Zn, zink 922 +92 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59
naftalen 0.072 0.019 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
acenaftylen 0.13 0.034 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
acenaften <0.050 - mg/kg TS 0.05 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
fluoren 0.080 0.021 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
fenantren 0.52 0.14 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
antracen 0.43 0.11 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
fluoranten 14 0.36 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
pyren 1.5 0.39 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
bens(a)antracen 0.58 0.14 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
krysen 0.58 0.15 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
bens(b)fluoranten 0.65 0.17 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
bens(k)fluoranten 0.27 0.062 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
bens(a)pyren 0.53 0.090 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
dibens(a,h)antracen 0.16 0.045 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
bens(g,h,i)perylen 0.79 0.21 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.64 0.26 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
summa PAH 16 8.33* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
summa cancerogena PAH 3.41* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
summa &vriga PAH 492* - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
summa PAH L 0.202 * e mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
summa PAH M 3.93* e mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
summa PAH H 420* - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA
Summa PAH 11. 7.89* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA
Dimetylftalat 0.052 0.0077 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA
Dietylftalat <0.050 e mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di-n-butylftalat DBP 0.17 0.025 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.25 -— mg/kg TS 0.25 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di-n-oktylftalat (DNOP) <1 - mg/kg TS 1 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 21 3.1 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA
butylbensylftalat (BBP) 0.18 0.027 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.10 -—- mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di-iso-decylftalat (DIDP) 23 34 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di-iso-nonylftalat (DINP) 59 8.7 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA
torrsubstans vid 105°C 33.9 +2.00 % 1.00 M-KM1 TS-105
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Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod )

S-PP-dry50
S-PP-siev/grind
S-SFMS-53
S-SFMS-59

TS-105

Torkning av prov vid 50°C.

Jord siktas <2mm enligt ISO 11464:2006. Slam och sediment homogeniseras genom mortling.

Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PAR53-HB.

Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA

Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PM59-HB.
Bestamning av torrsubstans (TS) enligt SS-EN 15934:2012 utg 1.

0OJ-1-sed/GBA

S-GCMS-1/GBA
S-PP-Frystork/GBA*
S-TS-105/GBA

Bestédmning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 féreningar enligt EPA)

Matning utférs med GC-MS.

PAH  cancerogena utgoérs av  bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,
dibens(ah)antracen och indeno(123cd)pyren. Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen. Summa PAH M: fluoren,
fenantren, antracen, fluoranten och pyren. Summa PAH H: bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten,
bens(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibens(a,h)antracen och bens(g,h,i)perylen).
PAH summa 11utgdérs 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.

Bestamning av ftalater enligt DIN 19742: 2014-08. Matning utférs med GC-MS.

Frystorkning enligt metod DIN 38414-S22.

Bestamning av torrsubstans (TS) enligt DIN ISO 11465: 1996-12.

Beredningsmetoder Metod

S-PAR53-HB Uppldsning med kungsvatten i hotblock enligt SE-SOP-0047 (SS-EN ISO 54321:2021 och SS-EN 16174:2012).
S-PM59-HB Uppldsning i 7M salpetersyra i hotblock enligt SE-SOP-0021.

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

Métosédkerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgrédnsen.

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

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

Utf.

GX Analys utford av GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Tyskland 25421 Ackrediterad av: DAKkS
Ackrediteringsnummer: D-PL-14170-01-00

LE Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
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Analyscertifikat

Ordernummer : §T2205185 Sida 1av9
Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt . Sediment
Kontaktperson : Ann-Margret Stromvall Bestallningsnummer . Kostnadsstalle 200100, Referens 20ANHVI1
Adress : Sven Hultins gata 6 Provtagare -

412 96 Goteborg Provtagningspunkt -

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2022-02-24 08:00
E-post : ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys pabérjad 1 2022-02-25
Telefon 1 031-772 86 00 Utfardad 1 2022-03-17 12:09
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 14
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-CHA-TEK0002 (OF210069) Antal analyserade prover 4
Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultatet
galler endast materialet sdsom det har mottagits, identifierats och testats. Laboratoriet tar inget ansvar for information i denna

rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan information.

samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se

Betraffande laboratoriets ansvar i

Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
® C S
= 2 llacRA
(@) z B X
2 SN
EDITY “alra W
Ackred. nr 2030
Provning
ISO/IEC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.se
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon - +46 8 5277 5200

Sverige
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Ordernummer - 8T2205185

Kund - Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning
Laboratoriets provnummer
Provtagningsdatum / tid

E. JBUT UV+Ti LS40

ST2205185-001

e specificerad

| Parameter

‘ LOR ‘

Resultat Enhet Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans
Provberedning
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Torrvikt (frystorkning) 27.7* - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Uppslutning Ja - - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja -— - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.343 +0.053 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 3.63 +0.36 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 166 +17 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 1.24 +0.12 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 16.6 +1.7 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 39.7 +4.0 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 236 +24 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.228 +0.047 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 4.32 +0.44 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 28.0 +28 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 64.1 +6.4 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 8.68 +0.87 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 26.1 +35 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 83.1 +83 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 738 +74 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.072 0.019 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaftylen 0.12 0.031 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaften <0.030 - mg/kg TS 0.03 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoren 0.049 0.013 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fenantren 0.36 0.094 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
antracen 0.25 0.065 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoranten 0.91 0.24 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
pyren 0.94 0.24 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)antracen 0.55 0.13 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
krysen 0.55 0.14 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.55 0.14 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.26 0.060 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)pyren 0.45 0.077 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
dibens(a,h)antracen 0.14 0.039 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.63 0.16 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.45 0.18 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH 16 6.28 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa cancerogena PAH 2.95* -— mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa 6vriga PAH 3.33* -—-- mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
summa PAH L 0.192 * - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH M 2.51* ———- mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH H 3.58 ¢ - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
Summa PAH 11. 5.90 * - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
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Ftalater - Fortsatt .

Dimetylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat 0.12 0.018 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.14 0.021 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) <0.20 - mg/kg TS 0.2 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <15 mg/kg TS 15 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 17 25 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.15 0.022 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.10 -—- mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 19 2.8 mg/kg TS 2.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 50 74 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
| torrsubstans vid 105°C \ 27.8 | +2.00 \ % 1.00 M-KM1 TS-105 LE
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Ordernummer - 8T2205185

Kund - Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning F. JBUT UV+Ti+EI LS40

Laboratoriets provnummer ST2205185-002
Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.
Torrsubstans 1
Torrsubstans, vid 105°C 28.9 0.29 % \ 0.4 \ TS105 S-TS-105/GBA \ GX
Provberedning
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja -— - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Torrvikt (frystorkning) 28.2* - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Uppslutning Ja - - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE
Ag, silver 0.390 +0.061 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 3.81 +0.38 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 165 +17 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 1.40 +0.14 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 16.6 +1.7 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 40.9 +4.1 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 239 +24 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver 0.227 +0.047 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 4.36 +0.44 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 311 +3.1 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 63.6 +6.4 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 8.71 +0.87 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 27.2 +3.7 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 84.6 +85 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 770 +77 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) ]
naftalen 0.068 0.018 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaftylen 0.10 0.026 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaften <0.030 - mg/kg TS 0.03 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoren 0.061 0.016 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fenantren 0.41 0.11 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
antracen 0.29 0.075 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoranten 1.0 0.26 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
pyren 1.1 0.29 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)antracen 0.59 0.14 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
krysen 0.60 0.16 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.59 0.15 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.25 0.058 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)pyren 0.46 0.078 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
dibens(a,h)antracen 0.15 0.042 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.68 0.18 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.51 0.21 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH 16 6.86 * -—- mg/kg TS - OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
summa cancerogena PAH 3.15* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa 6vriga PAH 371~ - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH L 0.168 * - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH M 2.86* - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH H 3.83* e mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
Summa PAH 11. 6.48 * - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
Dimetylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat 0.089 0.013 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.15 0.022 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX

di-iso-butylftalat (DIBP) <0.20 - mg/kg TS 0.2 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
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Ftalater - Fortsatt i

di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <1.0 -— mg/kg TS 1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 17 25 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.21 0.031 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.10 - mg/kg TS 0.1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 19 238 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 48 71 mg/kg TS 2.5 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Fysikaliska parametrar ‘

torrsubstans vid 105°C 29.2 | +2.00 \ % 1.00 M-KM1 TS-105 LE
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Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

A. VANO UV+Ti LS40

ST2205185-003

Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans i
Torrsubstans, vid 105°C 31.2 0.31 % - 04 TS105 S-TS-105/GBA GX
Provberedning ]
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja -— - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Torrvikt (frystorkning) 31.0* - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Uppslutning Ja - - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.459 +0.071 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 5.62 +0.56 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 62.3 +6.2 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.595 +0.060 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 8.25 +0.83 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 29.3 +29 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 108 + 11 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 2.1 +0.22 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 171 +1.7 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 51.8 +52 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 124 +1.2 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 6.28 +0.85 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 47.0 +47 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 238 +24 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) ]
naftalen 0.030 0.0078 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaftylen 0.038 0.0099 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaften 0.019 0.0049 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoren 0.026 0.0068 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fenantren 0.11 0.029 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
antracen 0.096 0.025 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoranten 0.25 0.065 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
pyren 0.23 0.060 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)antracen 0.17 0.041 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
krysen 0.12 0.031 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.16 0.042 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.078 0.018 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)pyren 0.14 0.024 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
dibens(a,h)antracen 0.045 0.013 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.19 0.049 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.18 0.074 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH 16 1.88* -—- mg/kg TS - OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
summa cancerogena PAH 0.891 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa 6vriga PAH 0.989 * - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH L 0.0870 * - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH M 0.712* - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH H 1.08 e mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
Summa PAH 11. 1.72* - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
PCB 28 0.00066 | 0.00019 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 52 0.0046 0.0015 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 101 0.044 0.014 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 118 0.020 0.0040 mg/kg TS 0.0001 0OJ-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 138 0.10 0.022 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
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Polyklorerade bifenyler (PCB) - Fortsatt '

PCB 153 0.13 0.029 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 180 0.13 0.033 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
Summa PCB 7 0.429* - mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX

| torrsubstans vid 105°C \ 28.0 | +2.00 \ % \ 1.00 M-KM1 TS-105 LE
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Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

B. VANO UV+Ti LS40

ST2205185-004

Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans i
Torrsubstans, vid 105°C 26.9 0.27 % - 04 TS105 S-TS-105/GBA GX
Provberedning ]
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja -— - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Torrvikt (frystorkning) 26.9* - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Uppslutning Ja - - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE
Ag, silver 0.486 +0.076 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 5.83 +0.58 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 61.4 +6.1 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.617 +0.062 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 8.00 +0.80 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 24.4 +24 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 824 +8.3 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 1.81 +0.19 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 14.2 +1.4 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 51.6 +52 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 2.78 +0.28 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 6.11 +0.82 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 417 +4.2 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 254 +25 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) ]
naftalen 0.030 0.0078 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaftylen 0.027 0.0070 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
acenaften 0.017 0.0044 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoren 0.022 0.0057 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fenantren 0.089 0.023 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
antracen 0.074 0.019 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
fluoranten 0.20 0.052 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
pyren 0.20 0.052 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)antracen 0.12 0.029 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
krysen 0.090 0.023 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.13 0.034 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.058 0.013 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(a)pyren 0.11 0.019 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
dibens(a,h)antracen 0.037 0.010 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.17 0.044 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.16 0.066 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH 16 1.63* -—- mg/kg TS - OJ-1-sed 0OJ-1-sed/GBA GX
summa cancerogena PAH 0.701* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa 6vriga PAH 0.829 * - mg/kg TS - 0J-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH L 0.0740 * - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH M 0.585 * - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
summa PAH H 0.875* - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
Summa PAH 11. 1.40* - mg/kg TS - OJ-1-sed 0J-1-sed/GBA GX
PCB 28 0.00067 | 0.00019 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 52 0.0037 0.0012 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 101 0.060 0.019 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 118 0.026 0.0051 mg/kg TS 0.0001 0OJ-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 138 0.18 0.040 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX




Sida :9av9
Ordernummer - 8T2205185
Kund - Chalmers Tekniska Hogskola

ALS

Polyklorerade bifenyler (PCB) - Fortsatt

PCB 153 0.21 0.046 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX

PCB 180 0.24 0.060 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX

Summa PCB 7 0.720 * - mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX

torrsubstans vid 105°C 22.9 +2.00 % 1.00 M-KM1 TS-105 LE

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod

S-PP-dry50 Torkning av prov vid 50°C.

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

S-SFMS-53 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PAR53-HB.

S-SFMS-59 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PM59-HB.

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

0J-1-sed/GBA Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 foreningar enligt EPA)
Matning utférs med GC-MS.
PAH  cancerogena utgérs av  bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,
dibens(ah)antracen och indeno(123cd)pyren. Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen. Summa PAH M: fluoren,
fenantren, antracen, fluoranten och pyren. Summa PAH H: bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten,
bens(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibens(a,h)antracen och bens(g,h,i)perylen).
PAH summa 11utgérs 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.

0J-2a-sed/GBA Bestamning av polyklorerade bifenyler PCB (7 kongener) enligt DIN ISO 10382.
Matning utférs med GC-MS.
S-GCMS-1/GBA Bestamning av ftalater enligt DIN 19742: 2014-08. Matning utférs med GC-MS.
S-PP-Frystork/ GBA* Frystorkning enligt metod DIN 38414-S22.
S-TS-105/GBA Bestamning av torrsubstans (TS) enligt DIN ISO 11465: 1996-12.
Beredningsmetoder Metod |
S-PAR53-HB Uppldsning med kungsvatten i hotblock enligt SE-SOP-0047 (SS-EN ISO 54321:2021 och SS-EN 16174:2012).
S-PM59-HB Upplosning i 7M salpetersyra i hotblock enligt SE-SOP-0021.
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

Métosédkerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgrédnsen.

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

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

utf.

GX Analys utférd av GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Tyskland 25421 Ackrediterad av: DAkkS

Ackrediteringsnummer: D-PL-14170-01-00

LE Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
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Analyscertifikat

Ordernummer : ST2207138 Sida
Kund : Chalmers Tekniska Hogskola Projekt
Kontaktperson : Ann-Margret Stromvall Bestallningsnummer
Adress . Chalmers Tekniska Hogskola Provtagare
Faktura Service Provtagningspunkt
412 96 Goteborg Ankomstdatum, prover
Sverige
E-post . ann-margret.stromvall@chalmers.se Analys pabdrjad
Telefon 1 031-772 86 00 Utfardad
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : ST2021SE-CHA-TEK0002 (OF210069) Antal analyserade prover

1av11

. Sediment
: Kostnadsstalle 200100, Referens 20ANHVI1

: 2022-03-10 08:00

: 2022-03-15
1 2022-04-01 13:22
: 5

Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkéant annat. Resultatet
galler endast materialet sdsom det har mottagits, identifierats och testats. Laboratoriet tar inget ansvar fér information i denna
rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan information. Betraffande laboratoriets ansvar i

samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se

Signatur Position

Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
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Ackred. nr 2030

Provning
ISO/IEC 17025

Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post
182 36 Danderyd Telefon

Sverige

- www.alsglobal.se

- info.ta@alsglobal.com
. +46 8 5277 5200
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Provbeteckning
Laboratoriets provnummer
Provtagningsdatum / tid

C. VANO OMR

ST2207138-001

e specificerad

| Parameter

‘ LOR ‘

Resultat Enhet Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans
Provberedning
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja -—- - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning Ja -—- - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.759 +0.118 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 2.83 +0.28 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 36.8 +3.7 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.264 +0.027 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 3.96 +0.40 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 12.7 +1.3 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 42.6 +4.3 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 1.16 +0.13 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 7.89 +0.79 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 23.6 +24 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 1.31 +0.13 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 2.97 +0.40 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 22.0 +22 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 114 + 11 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.034 0.0088 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaftylen 0.15 0.039 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaften 0.036 0.0094 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoren 0.16 0.042 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fenantren 1.0 0.26 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
antracen 0.56 0.15 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoranten 1.4 0.36 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
pyren 1.1 0.29 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)antracen 0.86 0.21 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
krysen 0.59 0.15 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.39 0.10 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.27 0.062 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)pyren 0.53 0.090 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
dibenso(ah)antracen 0.14 0.039 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.35 0.091 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.44 0.18 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH 16 8.01* e mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa cancerogena PAH 3.22* - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa &vriga PAH 4.79* -—- mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH L 0.220 * -—-- mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH M 422~ - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH H 3.57* ———- mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Summa PAH 11. 7.49* - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
| PCB 28 \ 0.00041 | 0.00012 \ mg/kg TS \ 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX




Sida
Ordernummer
Kund

:3avi1
- 8T2207138
- Chalmers Tekniska Hogskola

ALS

Polyklorerade bifenyler (PCB) - Fortsatt .

PCB 52 0.0019 | 0.00063 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 101 0.017 0.0053 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 118 0.011 0.0022 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 138 0.073 0.016 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 153 0.082 0.018 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0OJ-2a-sed/GBA GX
PCB 180 0.082 0.021 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
Summa PCB 7 0.267 * - mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
Fysikaliska parametrar

torrsubstans vid 105°C 243 +2.00 % 1.00 M-KM1 TS-105 LE




Sida
Ordernummer
Kund

4avii
- 8T2207138
- Chalmers Tekniska Hogskola

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

A.VANO UV+Ti+C LS40

ST2207138-002

Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans i
Torrsubstans, vid 105°C 355 0.36 % \ 0.4 \ TS105 S-TS-105/GBA GX
Provberedning ]
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning Ja -— - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.595 +0.092 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 5.38 +0.54 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 58.1 +5.8 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.447 +0.045 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 7.71 +0.77 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 23.6 +24 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 86.6 +8.7 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 1.87 +0.20 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 15.0 +15 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 51.6 +52 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 3.02 +0.30 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 5.27 +0.71 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 41.9 +4.2 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 244 +24 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.027 0.0070 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaftylen 0.031 0.0081 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaften 0.020 0.0052 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoren 0.024 0.0062 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fenantren 0.092 0.024 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
antracen 0.080 0.021 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoranten 0.21 0.055 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
pyren 0.19 0.049 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)antracen 0.11 0.026 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
krysen 0.084 0.022 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.12 0.031 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.058 0.013 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)pyren 0.10 0.017 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
dibenso(ah)antracen 0.037 0.010 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.15 0.039 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.15 0.061 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH 16 148 * -—- mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa cancerogena PAH 0.659 * - mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa &vriga PAH 0.824 * -—-- mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH L 0.0780 * - mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH M 0.596 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH H 0.809 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Summa PAH 11. 1.34* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
PCB 28 0.00035 | 0.00010 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 52 0.0064 0.0021 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 101 0.048 0.015 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 118 0.019 0.0038 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 138 0.12 0.026 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 153 0.13 0.029 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX




Sida :5av11
Ordernummer - 8T2207138
Kund - Chalmers Tekniska Hogskola

ALS

Polyklorerade bifenyler (PCB) - Fortsatt

PCB 180 0.13 0.033 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
Summa PCB 7 0.454 * - mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
Fysikaliska parametrar ]

| torrsubstans vid 105°C ‘ 33.6 | +2.00 ‘ % ‘ 1.00 M-KM1 TS-105 LE




Sida :6avii
Ordernummer - 8T2207138
Kund - Chalmers Tekniska Hogskola

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

B.VANO UV+Ti+EL+C LS40

ST2207138-003

Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.
Torrsubstans :
Torrsubstans, vid 105°C 30.2 0.30 % \ 0.4 \ TS105 S-TS-105/GBA \ GX
Provberedning
Torkning Ja - - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning Ja -— - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.661 +0.103 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 5.69 +0.57 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 61.2 +6.1 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.502 +0.051 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 7.76 +0.78 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 26.6 +27 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 91.8 +9.2 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 1.99 +0.21 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 14.9 +15 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 57.1 +57 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 2.78 +0.28 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 5.74 +0.77 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 421 +4.2 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 236 +24 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.028 0.0073 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaftylen 0.032 0.0083 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaften 0.027 0.0070 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoren 0.029 0.0075 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fenantren 0.12 0.031 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
antracen 0.094 0.024 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoranten 0.26 0.068 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
pyren 0.24 0.062 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)antracen 0.14 0.034 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
krysen 0.12 0.031 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.16 0.042 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.085 0.020 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)pyren 0.13 0.022 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
dibenso(ah)antracen 0.053 0.015 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.19 0.049 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.19 0.078 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH 16 1.90 * -—- mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa cancerogena PAH 0.878 * - mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa &vriga PAH 1.02* -—-- mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH L 0.0870 * - mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH M 0.743 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH H 1.07* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Summa PAH 11. 1.73* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
PCB 28 0.00036 | 0.00010 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 52 0.0035 0.0012 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 101 0.019 0.0059 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 118 0.0095 0.0019 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
PCB 138 0.053 0.012 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0OJ-2a-sed/GBA GX
PCB 153 0.066 0.015 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX




Sida 7avi1
Ordernummer - 8T2207138
Kund - Chalmers Tekniska Hogskola

ALS

Polyklorerade bifenyler (PCB) - Fortsatt

PCB 180 0.070 0.018 mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
Summa PCB 7 0.221* - mg/kg TS 0.0001 0J-2A-sed 0J-2a-sed/GBA GX
Fysikaliska parametrar ]

| torrsubstans vid 105°C ‘ 30.8 | +2.00 ‘ % ‘ 1.00 M-KM1 TS-105 LE




Sida
Ordernummer
Kund

:8av 11
- 8T2207138
- Chalmers Tekniska Hogskola

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

A. JBIN UV+Ti+C LS40

ST2207138-004

Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans 1
Torrsubstans, vid 105°C 36.2 0.36 % \ 0.4 \ TS105 S-TS-105/GBA GX
Provberedning ]
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja -— - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning Ja -— - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.622 +0.097 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 2.41 +0.24 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 134 +13 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.650 +0.065 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 11.0 +1.1 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 30.0 +3.0 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 164 + 16 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 -—- mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 3.32 +0.34 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 224 +22 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 51.3 +51 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 5.32 +0.53 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 26.0 +3.5 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 54.2 +54 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 590 +59 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.062 0.016 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaftylen 0.079 0.021 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaften 0.012 0.0031 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoren 0.073 0.019 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fenantren 0.50 0.13 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
antracen 0.31 0.081 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoranten 1.0 0.26 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
pyren 0.94 0.24 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)antracen 0.57 0.14 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
krysen 0.55 0.14 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.39 0.10 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.20 0.046 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)pyren 0.35 0.060 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
dibenso(ah)antracen 0.14 0.039 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.43 0.11 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.42 0.17 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH 16 6.03 * - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa cancerogena PAH 262* - mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa &vriga PAH 341~ - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH L 0.153 * - mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH M 2.82* - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH H 3.05* - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Summa PAH 11. 5.66 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX

(Fralater
Dimetylftalat 0.061 0.0090 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat 0.12 0.018 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.15 0.022 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) 0.14 0.021 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX




Sida
Ordernummer
Kund

:9av 11
- 8T2207138

- Chalmers Tekniska Hogskola

ALS

Ftalater - Fortsatt :

di-n-oktylftalat (DNOP) <1.0 - mg/kg TS 1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 9.9 1.5 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.10 0.015 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) 0.19 0.028 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 21 3.1 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 38 5.6 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
| torrsubstans vid 105°C ‘ 30.0 | +2.00 ‘ % ‘ 1.00 M-KM1 TS-105 LE




Sida
Ordernummer
Kund

10 av 11
- 8T2207138
- Chalmers Tekniska Hogskola

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

Laboratoriets provnummer

B. JBIN UV+Ti+EL+C LS40

ST2207138-005

Provtagningsdatum / tid e specificerad

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans 1
Torrsubstans, vid 105°C 29.5 0.30 % \ 0.4 \ TS105 S-TS-105/GBA GX
Provberedning ]
Torkning Ja — - - M-KM1 S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja -— - - M-KM1 S-PP-siev/grind LE
Uppslutning Ja -— - - M-KM1 S-PM59-HB LE
Uppslutning AR Ja - - - M-KM1 S-PAR53-HB LE
Ag, silver 0.266 +0.041 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
As, arsenik 2.64 +0.26 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 131 +13 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium 0.618 +0.062 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 10.8 +1.1 mg/kg TS 0.100 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 27.5 +28 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 163 + 16 mg/kg TS 0.300 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 -—- mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Mo, molybden 3.76 +0.38 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Ni, nickel 212 +2.1 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 457 +4.6 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Sb, antimon 5.57 +0.56 mg/kg TS 0.0500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
Sn, tenn 31.3 +4.2 mg/kg TS 0.500 M-KM1 S-SFMS-53 LE
V, vanadin 53.1 +53 mg/kg TS 0.200 M-KM1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 560 +56 mg/kg TS 1.00 M-KM1 S-SFMS-59 LE
naftalen 0.062 0.016 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaftylen 0.070 0.018 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaften 0.014 0.0036 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoren 0.081 0.021 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fenantren 0.52 0.14 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
antracen 0.33 0.086 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoranten 1.1 0.29 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
pyren 0.96 0.25 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)antracen 0.59 0.14 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
krysen 0.53 0.14 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.37 0.096 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.21 0.048 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)pyren 0.35 0.060 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
dibenso(ah)antracen 0.14 0.039 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.44 0.11 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.42 0.17 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH 16 6.19 - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa cancerogena PAH 261* - mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa &vriga PAH 3.58* - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH L 0.146 * - mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH M 2.99* - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH H 3.05* - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Summa PAH 11. 5.82* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX

(Fralater
Dimetylftalat <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat 0.18 0.027 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 0.17 0.025 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) 0.13 0.019 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
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di-n-oktylftalat (DNOP) <1.0 - mg/kg TS 1 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 7.5 1.1 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.11 0.016 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) 0.074 0.011 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 13 1.9 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 27 4.0 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 e mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX

Fysikaliska parametrar
torrsubstans vid 105°C 27.5 +2.00 % 1.00 M-KM1 TS-105 LE

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod

S-PP-dry50 Torkning av prov vid 50°C.

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

S-SFMS-53 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PAR53-HB.

S-SFMS-59 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PM59-HB.

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

0J-2a-sed/GBA Bestamning av polyklorerade bifenyler PCB (7 kongener) enligt DIN ISO 10382.
Métning utférs med GC-MS.

S-GCMS-1/GBA Bestamning av ftalater enligt DIN 19742: 2014-08. Matning utférs med GC-MS.

S-GCMS-8/GBA Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) - Gaskromatografisk metod med masspektrometrisk detektion
(GC-MS) enligt DIN ISO 18287: 2006-05.

S-TS-105/GBA Bestamning av torrsubstans (TS) enligt DIN ISO 11465: 1996-12.

Beredningsmetoder Metod ;

S-PAR53-HB Uppldsning med kungsvatten i hotblock enligt SE-SOP-0047 (SS-EN I1SO 54321:2021 och SS-EN 16174:2012).

S-PM59-HB Uppldsning i 7M salpetersyra i hotblock enligt SE-SOP-0021.

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

Métosékerhet anges endast for detekterade dmnen med halter éver rapporteringsgrénsen.

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

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

Utf.

GX Analys utford av GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Tyskland 25421 Ackrediterad av: DAKkS
Ackrediteringsnummer: D-PL-14170-01-00

LE Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030
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Ordernummer 1 ST2216180

Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Analysresultat

Matris: SEDIMENT

Provbeteckning

1. AD UVC+Ti+El+Fenton

Laboratoriets provnummer

ST2216180-001

Provtagningsdatum / tid ej specificerad

Parameter ‘ Resultat MU ‘ Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans |

| Torrsubstans, vid 105°C ‘ 413 | 0.41 ‘ % ‘ 0.4 ‘ TS105 S-TS-105/GBA GX
Torkning Ja -—-- - - M-1c S-PP-dry50 LE
Siktning/mortling Ja - - - M-1c S-PP-siev/grind LE
Torrvikt (frystorkning) 41.3* - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Uppslutning Ja - - - M-1c S-PM59-HB LE
Extraktion Ja - - - P-OTC-S S-P46 LE
Metaller och grundamnen [

| Fe, jam ‘ 21200 | +2780 ‘ makg TS ‘ 10.0 M-1c S-SFMS-59 LE
naftalen 0.024 0.0062 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaftylen <0.010 -—- mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaften <0.010 - mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoren <0.010 - mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fenantren 0.055 0.014 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
antracen 0.024 0.0062 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoranten 0.13 0.034 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
pyren 0.10 0.026 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)antracen 0.071 0.017 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
krysen 0.069 0.018 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.072 0.019 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.086 0.020 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)pyren 0.080 0.014 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
dibenso(ah)antracen 0.013 0.0036 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.051 0.013 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.062 0.025 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH 16 0.837 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa cancerogena PAH 0.453 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa 6vriga PAH 0.384 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH L 0.0240 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH M 0.309 * -—- mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH H 0.504 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Summa PAH 11. 0.800 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
MBT, monobutyltenn 1.88 +0.20 ugkg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
DBT, dibutyltenn 9.02 +0.91 ugkg TS 1 0J-19a3 S-GC-46 LE
TBT, tributyltenn 9.68 +0.97 ug/kg TS 1.0 0J-19a3 S-GC-46 LE

| torrsubstans vid 105°C ‘ 29.6 | +2.00 ‘ % ‘ 1.00 ‘ M-1c TS-105 LE

| TOC ‘ 0.65 | 0.062 ‘ % ‘ 0.01 ‘ TOC S-TOC/GBA GX
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Ordernummer 1 ST2216180
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning 2. JB IN UVC+Ti+NED
Laboratoriets provnummer ST2216180-002
Provtagningsdatum / tid ej specificerad

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans, vid 105°C 33.9 0.34 % 0.4 TS105 S-TS-105/GBA GX
Torrvikt (frystorkning) 339~ - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) f

naftalen 0.061 0.016 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaftylen 0.091 0.024 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaften 0.051 0.013 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoren 0.39 0.10 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fenantren 4.7 1.2 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
antracen 1.7 0.44 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoranten 14 0.36 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
pyren 1.6 0.42 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)antracen 0.61 0.15 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
krysen 0.67 0.17 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.51 0.13 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.38 0.087 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)pyren 0.41 0.070 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
dibenso(ah)antracen 0.079 0.022 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.30 0.078 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.26 0.11 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH 16 13.2* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa cancerogena PAH 2.92* —— mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa &vriga PAH 10.3 * -—- mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH L 0.203 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH M 9.79* -—- mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH H 3.22* - mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Summa PAH 11. 12.5* —— mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Dimetylftalat 0.53 0.078 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat 0.059 0.0087 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 62 9.2 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) 5.0 0.74 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <0.20 - mg/kg TS 0.2 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 5.0 0.74 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.071 0.011 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 6.5 0.96 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 12 1.8 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX

Ovrigt
TOC 8.7 1.0 % 0.01 TOC S-TOC/GBA GX
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Ordernummer 1 ST2216180
Kund . Chalmers Tekniska Hogskola
Matris: SEDIMENT Provbeteckning 3. JB IN UVC+Ti+NED+Fenton
Laboratoriets provnummer ST2216180-003
Provtagningsdatum / tid ej specificerad

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.
Torrsubstans, vid 105°C 31.6 0.32 % 0.4 TS105 S-TS-105/GBA GX
Torrvikt (frystorkning) 316~ - % - PP-FREEZEDRY S-PP-Frystork/GBA GX
Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) f

naftalen 0.041 0.011 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaftylen 0.093 0.024 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
acenaften 0.024 0.0062 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoren 0.18 0.047 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fenantren 1.9 0.49 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
antracen 0.43 0.11 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
fluoranten 0.89 0.23 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
pyren 0.78 0.20 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)antracen 0.44 0.11 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
krysen 0.60 0.16 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(b)fluoranten 0.45 0.12 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(k)fluoranten 0.46 0.11 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(a)pyren 0.32 0.054 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
dibenso(ah)antracen 0.074 0.021 mg/kg TS 0.01 OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
bens(g,h,i)perylen 0.22 0.057 mg/kg TS 0.01 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.22 0.090 mg/kg TS 0.01 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH 16 712 - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa cancerogena PAH 2.56 * —— mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa &vriga PAH 4.56* -—- mg/kg TS - 0J-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH L 0.158 * - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH M 4.18* - mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
summa PAH H 2.78* e mg/kg TS - 0OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Summa PAH 11. 6.71* —— mg/kg TS - OJ-1-sed S-GCMS-8/GBA GX
Dimetylftalat 4.7 0.70 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
Dietylftalat 0.057 0.0084 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-propylftalat DPrP <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-butylftalat DBP 63 9.3 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-butylftalat (DIBP) 2.9 0.43 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-pentylftalat (DNPP) 0.10 0.015 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-oktylftalat (DNOP) <0.25 - mg/kg TS 0.25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP 9.2 1.4 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
butylbensylftalat (BBP) 0.076 0.011 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-cyklohexylftalat (DCP) 0.073 0.011 mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-decylftalat (DIDP) 11 1.6 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-iso-nonylftalat (DINP) 27 4.0 mg/kg TS 25 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX
di-n-hexylftalat (DNHP) <0.050 - mg/kg TS 0.05 0J-4B S-GCMS-1/GBA GX

TOC 4.6 0.44 % 0.01 TOC S-TOC/GBA GX
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Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod '

S-GC-46
S-PP-dry50
S-PP-siev/grind
S-SFMS-59

TS-105

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

Torkning av prov vid 50°C.

Jord siktas <2mm enligt ISO 11464:2006. Slam och sediment homogeniseras genom mortling.

Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PM59-HB.
Bestamning av torrsubstans (TS) enligt SS-EN 15934:2012 utg 1.

S-GCMS-1/GBA
S-GCMS-8/GBA

S-PP-Frystork/GBA*
S-TOC/GBA
S-TS-105/GBA

Bestamning av ftalater enligt DIN 19742: 2014-08. Matning utférs med GC-MS.

Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) - Gaskromatografisk metod med masspektrometrisk detektion
(GC-MS) enligt DIN ISO 18287: 2006-05.
Frystorkning enligt metod DIN 38414-S22.

Bestamning av totalt organiskt kol (TOC) med torrférbranning enligt DIN EN 15936:2012.
Bestamning av torrsubstans (TS) enligt DIN ISO 11465: 1996-12.

Beredningsmetoder Metod i

S-P46 Prep metod- OTC enligt SE-SOP-0036 (SS-EN I1SO 23161:2018).

S-PM59-HB Uppldsning i 7M salpetersyra i hotblock enligt SE-SOP-0021.

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

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

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

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

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