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Sammanfattning

Stockholms stads miljo- och hdlsoskyddsndmnd har genom Miljéforvaltningen i Stockholms
stad gett SGS Analytics Sweden AB uppdraget att genomfdra en vattenkemisk undersdkning av
grundvattenkvaliteten i Stockholms stad hésten 2022. Malséattningen med féreliggande rapport
ar att ge en oversiktlig bild av grundvattnets tillstand, paverkan och status samt forekomst av
organiska miljogifter. Resultaten har ocksa jamforts med foregaende undersékning som ge-
nomfordes aren 2011-2012.

Provtagningen utfordes under perioden 19-28 september 2022. Totalt besoktes 41 provpunkter,
varav 30 prover (29 grundvattenror och en kélla) skickades for analys. Ett grundvattenror ater-
fanns inte och tio grundvattenrér hade for lag grundvattenniva alternativt for liten tillrinning for
provtagning.

Proverna analyserades med avseende pa ett stort antal parametrar som allmanna kemiska para-
metrar, baskatjoner, metaller, PAH16, klorerade alifater och BTEX, fenolara amnen, PFAS11,
tennorganiska foreningar och ftalater.

Nedan foljer en kortfattad sammanfattning av resultaten. | Tabell 1 redovisas grundvattnets till-
stand avseende nagra utvalda parametrar/amnesgrupper enligt bedomningsgrunder for grund-
vatten (SGU 2013). For flera analyserade organiska miljogifter saknas bedémningsgrunder for
grundvatten. | Tabell 1 har haltnivaerna for respektive amnesgrupp avseende organiska miljo-
gifter grarastrerats for att nyansera resultaten.

De vattenkemiska undersokningarna visade, i likhet med tidigare studier, att Stockholms grund-
vatten ar tydligt paverkat av méanskliga aktiviteter. | alla provtagningspunkterna fanns rapporter-
bara halter av organiska miljogifter, men oftast i halter som far betraktas som férhallandevis
laga. Av totalt 2 382 analysresultat for organiska miljogifter erholls 456 resultat (motsvarande
19 %) 6ver rapporteringsgrans.

PFAS var allmant spritt i grundvattnet i Stockholms stad. Alla provpunkterna uppvisade halter
av PFAS (totalt 360 analysresultat, varav 255 (71 %) over rapporteringsgrans). Halterna var dock
mestadels forhallandevis laga, men 6versteg Livsmedelsverkets forslag till nytt gransvarde for
dricksvatten (4 ng PFAS4/1) i 70 % av proven.

PAH:er kan sédgas vara relativt vanligt férekommande i Stockholms grundvatten (totalt 464 ana-
lysresultat, varav 81 (17 %) Over rapporteringsgrans). Rapporterbara halter erhélls fran 9 av 29
analyserade provpunkter. Riktvarden for grundvatten finns f6r benso(a)pyren och summa
PAH4. Dessa Overskreds inte i nagot fall.

Aven klorerade alifater och BTEX far anses vara relativt vanligt férekommande i Stockholms
grundvatten (totalt 630 analysresultat, varav 86 (14 %) 6ver rapporteringsgrans). Rapporterbara
halter patraffades i 25 av 30 analyserade provpunkter. Riktvarden for grundvatten finns for tri-
och tetrakloreten samt triklormetan, 1,2-dikloretan och bensen. Riktvardet for tri- och tetraklore-
ten Overskreds i ror 10.

Fenoldra &mnen var mindre vanligt forekommande i Stockholms grundvatten (totalt 261 analys-
resultat, varav 16 (6 %) Over rapporteringsgréans). Bisfenol A patraffades i sex ror, medan oktyl-
fenol och nonylfenol noterades i fem rér vardera. Aven tennorganiska féreningar var mindre
vanligt forekommande (totalt 290 analysresultat, varav 17 (6 %) Over rapporteringsgrans). Rap-
porterbara halter erholls fran 10 av 29 analyserade provpunkter. Ftalater kunde bara pavisas i
ett prov, dar di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) férekom i rapporterbar halt.

Ett flertal provpunkter uppvisade férekomst av organiska miljogifter fran mer dn en @mnes-
grupp (Tabell 1). PFAS patraffades i alla provpunkterna och dessutom forekom klorerade alifa-
ter och/eller BTEX i huvuddelen av provpunkterna. | ror 15b, kélla 30 och ror 44c fanns fem av
amnesgrupperna representerade (PAH, klorerade alifater och BTEX, fenoldra &mnen,
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tennorganiska foreningar samt PFAS) och i r6r 7¢, 14a, 15¢, 40e och 44c pavisades forekomst av
fyra amnesgrupper i vardera ror.

Ovriga parametrar som analyserats vid undersékningen av Stockholms grundvatten (salter,
syre, pH-varde, alkalinitet, ndrsalter, organiskt kol och metaller) ger en ytterligare 6kad kunskap
om stadens grundvattentillstand, paverkan och status. Grundvattnet i Stockholm karakteriseras
allmant som néra neutralt ur surhetssynpunkt och alkaliniteten ér tillracklig for att ge en stabil
och acceptabel pH-niva. Konduktiviteten och halterna av 6vriga saltparametrar visade mesta-
dels hoga eller mycket hoga halter. Konduktiviteten kan i kombination med andra saltvariabler
fungera som indikator pa fororeningspaverkan fran till exempel vagsalt, lakvatten fran depo-
nier, avlopp eller liknande, men forhojd konduktivitet och salthalt kan ocksa vara naturligt fore-
kommande i omraden med relikt saltvatten (det vill siga omraden under den sa kallade hogsta
kustlinjen). De geologiska forhallandena med kalkinslag och lattvittrande leror har ocksa stor
betydelse for resultaten.

Halterna av klorid och natrium var generellt betydligt hégre 4n normalvarden for regionen, vil-
ket kan bero pa inverkan fran vagsalt, men naturligt hga halter kan ocksa forekomma under
hogsta kustlinjen. | ror 40e var halterna av klorid och natrium mycket hdga och saltpaverkan be-
domdes vara mycket stark. | ytterligare nagra grundvattenrér bedomdes saltpaverkan vara
stark.

Kvavehalterna var generellt forhallandevis laga. Indikationer pa lackage fran avlopp, godsling
eller liknande fororeningskallor finns framfor allt i resultaten fran grundvattenror 15c, 20, 44,
44c och 45d. | dessa punkter bedémdes paverkan med avseende pa ammoniumkvave eller ni-
tratkvdve samt i vissa fall fosfatfosfor vara mycket stark.

Med undantag av jarn och mangan forekom metaller generellt i forhallandevis laga halter. Un-
dantagen var framfor allt mycket hog nickelhalt i ror 19¢, hdg nickelhalt i ror 40e, mycket hog
zinkhalt i rér 33d och 40e dar zinkhalten i ror 40e var langt 6ver grénsen till mycket hog halt.

Resultaten fran provtagningen av Stockholms grundvatten hosten 2022 har jamforts med resul-
taten fran foregaende grundvattenundersékning som genomfoérdes aren 2011-2012. Jamforel-
sen har gjorts med utgangspunkt fran de provpunkter dar analys utforts vid bada tillfidllena.

Utifran jamforelsen kan konstateras att grundvattnet i Stockholm hade signifikant lagre halter ar
2022 an vid foregaende undersokning for nitritkvave, totalfosfor, TOC (totalt organiskt kol), bly,
koppar, kadmium, zink, kisel och monobutyltenn. Resultaten visade ddaremot att konduktiviteten
samt halterna av PFOS och PFOA hade 6kat signifikant jamfért med foregaende undersokning.
Sannolikt kan vissa forandringar forklaras av skillnader i grundvattenniva och redoxpotential,
men det finns ménga andra faktorer som kan spela in. Okningen av PFOS och PFOA ligger i
linje med att dessa &mnen ar langlivade, har stor anvandning och uppvisar stor spridning i mil-
jon. Aven 6évriga PFAS-amnen indikerade en 6kad paverkan.

For 6vriga analyserade parametrar inom a@mnesgrupperna PAH, klorerade alifater och BTEX,
ftalater, fenoldra @mnen och tennorganiska féreningar kunde inga generella signifikanta forand-
ringar verifieras, framfor allt p.g.a. ett mycket begréansat statistiskt material. Resultaten indike-
rade dock forbattrade miljoforhallanden avseende framfor allt PAH:er. Aven for klorerade alifa-
ter och BTEX, ftalater och tennorganiska foreningar minskade de enskilda resultaten i nagot fler
fall an dar resultaten 6kade. Fenolara @mnen 6kade dock i nagot fler fall 4n dar resultaten mins-
kade.

Resultaten fran denna undersdkning har gett en 6versiktlig bild av grundvattenkvaliteten i
Stockholms stad hosten 2022. De &mnen som nar grundvattnet har identifierats utifran en bred
karakterisering av allmanna parametrar, metaller och organiska miljogifter. Resultaten har
ocksa jamforts med foregaende undersokning, déar generella trender och indikationer pa forand-
ringar lyfts fram. For de enskilda provpunkterna finns det i manga fall stora likheter i analysre-
sultat mellan undersdkningarna, men i vissa fall finns ocksa stora skillnader. | Bilaga 1 presente-
ras resultaten i detalj for respektive provpunkt med bedomning av tillstdnd, paverkan och status
for parametrar som ingar i bedomningsgrunderna for grundvatten (SGU 2013). | resultatbladen
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redovisas ocksa organiska miljogifter som uppmatts i halter 6ver respektive rapporterings-
grans. En jamforelse gors dven mot resultat fran foregaende undersokning.

Tabell 1. Sammanfattning med haltnivaer for respektive amnesgrupp och provpunkt vid undersokning av Stock-
holms grundvatten hdsten 2022. na = "not analysed”, analys ej utford
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4 (30) Johannelundstoppen
6 Beckomberga
7c Ballstaviken
8b Ballstadn
10 (56B) Riksby (Lillsjon)
10c  Appelviken
13 Hasselby strandbad
14a Ldvstatippen |
14b Lovsta vatmark
14c LOvsta, Riddensvid
15b Kungsholmen O
15¢c Kungsholmen N
17 Vinterviken
19c Hagersten Ni
20 (73) Alvsjomassan
26¢c Hogdalstoppen
27 Gubbéangen
28c Gla Tyresov/Skarpnack

30 (33) Stora Skondal/Flaten |
31 (50) Skrubba
33d Gla Enskede/Sockenv Zn

37b Skondal, Spettekakev
39b Fagersjoviken

40e Sodermalm V/Langholmsg Zn
44  Asen, Norrmalm

44c  S. Ostermalm/Strandv
45d Vasastan N/Upplandsg
46b N Djurgarden

46d N. Ostermalm/Tessinparken na na na na
51 Bellevueparken/Stallm bat.

Galler konduktivitet, klorid, narsalter och metaller samt vissa parametrar inom a&mnesgrupperna
PAH, klorerade alifater och BTEX

Som samst mycket hég halt enligt SGU (2013) fér minst en parameter

Som samst hog halt enligt SGU (2013) fér minst en parameter

Galler dvriga parametrar dar beddmningsgrunder saknas

Liten anmarkning (halt i nivd med rapporteringsgrans) for minst en parameter.
Tydlig anmérkning (halt tydligt hégre &n rapporteringsgrans) for minst en parameter
_Stor eller mycket stor anmarkning (avvikande hdg halt) fér minst en parameter
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Inledning

Stockholms stads miljo- och hdlsoskyddsndmnd har genom Miljéférvaltningen i Stockholms
stad gett SGS Analytics Sweden AB uppdraget att genomfora en vattenkemisk undersdkning av
grundvattenkvaliteten i Stockholms stad hdosten 2022. Uppdraget har omfattat provtagning,
analys av basparametrar, metaller och ett stort antal organiska miljogifter samt sammanstall-
ning och utvardering av analysresultaten. Uppdraget redovisas i foreliggande rapport.

Miljoforvaltningen bedriver regelbunden miljogiftsévervakning i ytvatten, fisk och grundvatten,
dar den senaste grundvattenundersékningen genomférdes aren 2011-2012.

Syftet med den vattenkemiska undersokningen ar att:
e ge en oOversiktlig bild av grundvattenkvaliteten i staden genom att identifiera vilka am-
nen som nar grundvattnet och bedoma graden av paverkan,
e goOraen jamforelse med foregaende undersdkning genomford aren 2011-2012 (Miljo-
forvaltningen i Stockholm 2013).

RAPPORTENS UTFORMNING

Denna rapport ar en beskrivning av utférda undersékningsmoment och sammanstallning av de
grundvattenkemiska analysresultaten. Malsattningen med rapporten ar att ge en bild av grund-
vattnets tillstand, paverkan och status samt forekomst av organiska miljogifter. Resultaten jam-
fors ocksa med foregaende undersokning genomford aren 2011-2012 f6r bedémning av eventu-
ella skillnader i analysresultat mellan undersokningstillfadllena.

| rapportens huvuddel redovisas resultaten parametervis som en jamférelse mellan provpunk-
ter och geografisk fordelning.

| Bilaga 1 presenteras resultatblad stationsvis med bedémning av tillstand, paverkan och status
for parametrar som ingar i bedomningsgrunderna fér grundvatten (SGU 2013). | resultatbladen
redovisas dven organiska miljogifter som uppmatts i halter 6ver respektive rapporteringsgréns.
En jamforelse gors ocksd mot resultat fran foregaende undersokning.

DELTAGANDE PERSONER

Foljande personer har deltagit i projektet:

e Hakan Olofsson Madestam (SGS), projektledning och rapportskrivning.

e Ann-Charlotte Norborg Carlsson (SGS), kvalitetsgranskning av rapport.

e Krister Bood (SGS), provtagning och faltmatning.

e Lars-Goran Karlsson (SGS), provtagning och faltmétning.

e Lars Hagstrom (SGS), provtagning och féltmétning.

e ParLjusberg (Ljusberg Teknik), assistans vid provtagning.

e Kiristine Carlson (SGS), kontaktperson mot analyserande laboratorium.

e Markus Axelsson (SGS), specialist organiska miljogifter.

e Hillevi Virgin (Milj6forvaltningen, Stockholm stad), bestéllare och leverans av data.
e Christian Vinterhav (Geosigma), nivamatning nivaror.
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Metodik
PROVTAGNING

All provtagning utfordes av personal fran SGS Analytics Sweden AB enligt ackrediterad metod
ISO 5667-11 samt med utgangspunkt fran Havs- och Vattenmyndighetens undersékningstyp:
"Overvakning av grundvattenkvalitet” och Svenska Geotekniska foreningen, Falthandbok
undersokning av férorenade omraden (rapport 2:2013). Provtagningen utférdes av personal ut-
bildad och godkand enligt Naturvardsverkets kungorelse (SNFS 1990:11 MS:29).

Aktuella provpunkter redovisas i Figur 1 och Tabell 5. | flera fall var grundvattenroren torra eller
tillrinningen sa liten att provtagning inte kunde utféras. Detta géllde ror 3, 5b, 14, 19d, 21, 23,
24, 29, 33c och 37c. Dessutom aterfanns inte ror 11 pa anvisad plats. Dessa ror ersattes darfor
av andra ror enligt en prioriteringsordning fran bestéllaren. Totalt besoktes 41 provpunkter,
varav 30 prover skickades for analys.

Provpunkterna utgjordes av 28 nivaror (Foto 1), 12 miljoror (Foto 1) och en kélla. Nivaréren har
en inre rordiameter pa 9 mm och bestar av plast, med ett keramiskt filter i botten. Dessa ror ar
inte i forsta hand anpassade for vattenkemisk provtagning, vilket innebar att det inte kan uteslu-
tas att sjalva rormaterialet paverkar de kemiska resultaten. Miljéroren har en stoérre rérdimens-
ion an nivaroren och ar gjorda av hogdensitetspolyeten (PEH) som inte ska avge metaller eller
organiska @mnen. Réren 7c och 51 ar dock stalror. Kallor ar ett samlingsnamn fér omraden med
naturliga utfloden av grundvatten.

Provtagningen utférdes under perioden 19-28 september 2022. Utrustningen bestod av en peri-
staltisk pump (Eijkelkamp), PE-slang (UNOSON, KIWA-certifierad) och silikonslang (pumpslang,
UNOSON). Denna utrustning anvandes for saval omsattning (Foto 2) som provtagning (Foto 3).
For varje grundvattenror anvandes nya slangar for att minimera risken for kontaminering. Pro-
vet i kallan togs direkt i provtagningsflaska.

Minst tre rérvolymer omsattes fore provtagning. | vissa fall kunde provtagning utforas i direkt
anslutning till omséattning. | vissa fall fick omséattningen goras i flera omgangar varfor provtag-
ningen oftast utfordes dagen efter omsattning.

| samband med provtagning gjordes faltmatning av vissa fysikaliska och kemiska parametrar
enligt Tabell 2. Matning av syre och pH-varde gjordes i en s.k. flédescell (Eijkelkamp).

Tabell 2. Analysparametrar och metoder for faltméatning vid
grundvattenprovtagningen i Stockholms stad hésten 2022

Parameter (faltmatning) Metod
Vattentemperatur vid provtagning ISO 5667-11
Syrehalt ISO 17289
pH-varde SS-EN ISO 10523
Konduktivitet SS-EN 27888

Vattenniva fran roréverkant
Bottendjup till réréverkant

Provflaskor tillhandahoélls av analyserande laboratorium (Tabell 3). | de fall da tillrinningen var
tillrackligt bra for provtagning, men sa liten att samtliga provflaskor inte kunde fyllas, bestam-
des i samrad med bestéllaren att flaskorna skulle fyllas i prioriteringsordning enligt Tabell 3. |
ett fall (ror 46d) var tillrinningen tillrackligt bra for provtagning, men vattnet rackte endast till
och med Prio 2 i Tabell 3.
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Foto 1. Nivarér nummer 10 (t.v.) och miljorér nummer 14, PEH-rér med galvaniserat skyddsror pa utsidan (t.h.).

Tabell 3. Provflaskor och prioriteringsordning avseende vattenkemiska analyser i de fall da tillrinningen var sa liten
att samtliga provflaskor inte kunde fyllas

Analys Prio  Flaskor Analyserande laboratorium
Fyskem Alltid 150 ml plast SGS Analytics Sweden AB
Fyskem Alltid 150 ml plast SGS Analytics Sweden AB
Metaller Alltid 150 ml plast SGS Analytics Sweden AB
Hg Alltid 60 ml glas SGS Analytics Sweden AB
PFAS Prio1 150 ml plast SGS Analytics Sweden AB
Klor. o brom. alifater och BTEX Prio2 2*40 ml glas ALS Scandinavia AB
PAH16 Prio 3 500 ml glas SGS Analytics Sweden AB
Tennorganiska foreningar Prio 4 1000 ml glas SGS Analytics Sweden AB
Bisfenol A Prio5 100 mlglas (236) SGS Analytics Sweden AB
Ovriga fenoléara amnen Prio 6 500 ml glas brun ALS Scandinavia AB
Ftalater Prio 7 500 ml glas SGS Analytics Sweden AB

Proven transporterades och forvarades enligt gallande standard.

Provtagningsutrusningen testades for eventuell kontaminering avseende samtliga ingaende
analysparametrar enligt Tabell 6 fére anvandning. Analyserna gav resultat lagre an respektive
analys rapporteringsgrans i samtliga fall undantaget ammoniumkvave, nitritkvave, natrium, ki-
sel, mangan, bisfenol A, triklormetan och bensen (Tabell 4). Forekomsten kan dock harledas till
ravattnet i samtliga fall undantaget mangan. Extraprov for analys av mangan gav <0,03 mg/| ef-
ter pumpning. Resultaten for natrium, kisel, mangan och bisfenol A visade obetydlig 6kning
jamfort med ravattnet, men i samtliga fall var avvikelsen lagre an kravet pa rapporteringsgréans.

© SGS Analytics Sweden AB 7
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Tabell 4. Halter dver rapporteringsgrans vid kontroll av provtagningsutrustning i samband med grundvattenprovtag-
ningen i Stockholms stad hdsten 2022

Destvatten (ravatten) Destvatten (i dunk) Efter pumpning 5 liter

& 8 m slang
Ammoniumkvave (mg/l) 0,014 0,014 0,010
Nitritkvave (mg/l) 0,0005 0,0005 0,0003
Natrium (mg/l) 0,04 0,05 0,06
Kisel (mg/l) 0,01 0,01 0,02
Mangan (pg/l) <0,03 0,078 0,27 (<0,03%)
Bisfenol A (ug/l) 0,006 0,006 0,01
Triklormetan (ug/l) 2,2 2,0 2,0
Bensen (ug/l) 0,043 0,043 0,047

* = extraprov
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Tabell 5. Provpunkter och provtagningsdatum vid grundvattenprovtagningen i Stockholms stad hdsten 2022. Koor-
dinater angivna i RT90 har inmatts i samband med provtagning. | tabellen redovisas vilka grundvattenrér som inte
kunde provtas

NR Provpunktsnamn Roérbeteckning X Y Provtagnings- Inget prov
(RT90) datum p.g.a.

3 (54)Spanga torg 6146A205 6586460 1618890 2022-09-26 inget vatten
4 (30)Johannelundstoppen 6244D195 6585030 1616600 2022-09-26

5b  Kyrksjon 21C30 6583023 1620244  2022-09-23 inget vatten
6 (55)Beckomberga 20B56 6583620 1619693 2022-09-27

7c Ballstaviken 22M1203MF 6583496 1622571  2022-09-23

8b Ballstadn 1C190 6585340 1620474  2022-09-26

10 (56B)Riksby (Lillsjon) 42A240 6581890 1621990 2022-09-23

10c Appelviken 53C21 6580280 1623550 2022-09-23

11 (52)Ré&cksta trask MF 2004 Bromma 2022-09-20 inget ror
13 Hasselby strandbad 6343M1202MF 6584375 1614666  2022-09-19

14 Maltesholmsbadet 6444M1203MF 6583675 1615693 2022-09-19 inget vatten
14a Lovstatippen 10506G (GV8) 6586856 1612912 2022-09-19

14b Lovsta vatmark GV1 6587006 1612634 2022-09-19

1l4c Lovsta - Riddersvik 6142B321 6586335 1613086 2022-09-29

15b Kungsholmen O 45D632 6581190 1627580 2022-09-22

15¢ Kungsholmen N 45C531 6581618 1626936  2022-09-27

17 (39)Vinterviken 73B83 6578758 1624603 2022-09-28

19c Hagersten 82B38 6577575 1623059  2022-09-28

19d Hégersten-Aspudden 74c170 6578118 1624969  2022-09-27  dalig tillrinning
20 (73)Alvsjomassan MF 2004 Alvsjo 6574470 1625940 2022-09-20

21 (57)Stureby 105D225 6575460 1627430 2022-09-27  dalig tillrinning
23 Satrabadet 100M1203MF 6575761 1618952  2022-09-20 inget vatten
24 Langsjon 122M1202MF 6573953 1623439  2022-09-20 inget vatten
26c Hogdalstoppen 136C53 6572295 1628833  2022-09-27

27 (23)Gubbangen 126D174 6573523 1629130 2022-09-28

28c Gla Tyresdv/Skarpnack 118C107 6574493 1631838  2022-09-27

29 Tallkrogen/Olympiav 117C145 6574488 1630191  2022-09-29 dalig tillrinning
30 (33)Stora Skondal/Flaten 138Dkalla 6572661 1632635 2022-09-20

31 (50)Skrubba MF 2004 Skrubba 6571060 1635703  2022-09-21

33c Gla Enskede/Dagov 106B188 6575906 1629149 2022-09-29  dalig tillrinning
33d Gla Enskede/Sockenv 107C37 6575390 1630024  2022-09-21

37b Skondal/Spettekakev 137D170 6572646 1630940 2022-09-28

37c Flaten/Ekens koloniomrade 139M1203MF 6572895 1633226 2022-09-21 inget vatten
39b Fagersjoviken 146D14 6571437 1629839  2022-09-27

40e Sodermalm V/Langholmsg 65C215 6579376 1626875  2022-09-21

44 (16A)Asen Norrmalm 46D941 6581405 1629057 2022-09-28

44c S. Ostermalm/Strandv 57A780 6581226 1629803  2022-09-22

45d Vasastan N/Upplandsg 35B247 6582801 1627383  2022-09-22

46b N Djurgarden 47D14 6581353 1630681 2022-09-29

46d N. Ostermalm/Tessinparken 37C257u 6582431 1630305 2022-09-22

51 Bellevuep./Stallm batklubb 25M1205MF 6583445 1627456 2022-09-21

kalla
miljorér
évriga nivaror
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Foto 3. Provtagningsutrustning vid grundvattenprovtagningen i Stockholms stad hésten 2022.

ANALYSER

De vattenkemiska analyserna utfordes i huvudsak vid SGS Analytics Sweden AB. Fenolara am-
nen (undantaget bisfenol A), klorerade alifater och BTEX analyserades av ALS Scandinavia AB.
Grundvattnet undersoktes med avseende pa parametrar enligt Tabell 6. Filtrering av prover in-
for filtrerade analyser gjordes av analyserande laboratorium och inte i falt. Filtrering pa labora-
toriet valdes i samrad med kunden for att moéjliggora jamfoérelse med tidigare undersokningar.

© SGS Analytics Sweden AB 10
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Tabell 6. Analysparametrar och -metoder vid grundvattenprovtagningen i Stockholms stad hdosten 2022

Analyserande laboratorium SGS Analytics Sweden AB

Analyserande laboratorium SGS Analytics Sweden AB

Parameter Metod Parameter Metod

pH-varde SS-EN ISO 10523:2012 Tennorganiska féreningar

Konduktivitet SS-EN 27888-1 Monobutyltenn CEN/TS 16692:2015
Alkalinitet SS-EN ISO 9963-2, utg 1 Dibutyltenn CEN/TS 16692:2015

Sulfat SS-EN ISO 10304-1:2009 Tributyltenn CEN/TS 16692:2015

Klorid SS-EN ISO 10304-1:2009 Tetrabutyltenn CEN/TS 16692:2015
Ammoniumkvave ISO 15923-1:2013 B Monofenyltenn CEN/TS 16692:2015

Nitrat + nitritkvave ISO 15923-1:2013 C Difenyltenn CEN/TS 16692:2015
Nitritkvéve ISO 15923-1:2013 D Trifenyltenn CEN/TS 16692:2015
Nitratkvave Beréknad Monooktyltenn CEN/TS 16692:2015

Kvave total SS-EN ISO 20236:2021 Dioktyltenn CEN/TS 16692:2015
Fosfatfosfor ISO 15923-1:2013 F Tricyklohexyltenn CEN/TS 16692:2015

Fosfor total SS-EN ISO 15681-2:2018 Bisfenol A

Fosfor total filtrerat SS-EN ISO 15681-2:2018 Bisfenol A GC-MS-NCI, egen metod
TOC (totalt organiskt kol) SS-EN ISO 20236:2021 Ftalater

Baskatjoner och metaller Dimetylftalat SS-EN ISO 18856:2005 mod
Kalcium filtrerat SS-EN ISO 11885:2009 Dietylftalat SS-EN ISO 18856:2005 mod

Kalium filtrerat
Natrium filtrerat
Magnesium filtrerat
Kisel filtrerat
Barium filtrerat
Strontium filtrerat
Jarn filtrerat
Mangan filtrerat
Aluminium filtrerat
Arsenik filtrerat
Kadmium filtrerat
Kobolt filtrerat
Molybden filtrerat
Krom filtrerat
Koppar filtrerat
Nickel filtrerat

Bly filtrerat

Zink filtrerat
Kvicksilver filtrerat
Kvicksilver ofiltrerat

SS-EN ISO 11885:2009

SS-EN ISO 11885:2009

SS-EN ISO 11885:2009

SS-EN ISO 11885:2009

SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17294-2:2016
SS-EN ISO 17852 mod.

SS-EN ISO 17852 mod.

PAH-16

Acenaften
Acenaftylen
Naftalen
PAH-L,summa
Antracen

Fenantren
Fluoranten

Fluoren

Pyren
PAH-M,summa
Benso(a)antracen
Benso(a)pyren
Benso(b)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(ghi)perylen
Krysen + Trifenylen
Dibens(a,h)antracen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
PAH-H,summa
PAH,summa cancerogena
PAH,summa 6vriga

SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
Beraknad

SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
Beraknad

SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
SS-EN 16691:2015
Beréknad

Beraknad

Beraknad

Di-n-propylftalat
Di-n-butylftalat
Di-n-pentylftalat
Di-n-hexylftalat
Di-n-oktylftalat
Diisobutylftalat
Dicyklohexylftalat
Butylbensylftalat
Di-(2-etylhexyl)ftalat, DEHP
Diisononylftalat
Diisodecylftalat

SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod
SS-EN ISO 18856:2005 mod

Perfluorerade amnen
PFBS

PFHxS

PFOS, grenad
PFOS, linjar
PFOS, total
PFBA

PFPeA

PFHXA

PFHpA

PFOA, grenad
PFOA, linjar
PFOA, total
PFNA

PFDA

6:2 FTS

PFOSA

Summa 4 PFAS
Summa 11 PFAS

1SO 21675:2019
1SO 21675:2019
1ISO 21675:2019
1ISO 21675:2019
1SO 21675:2019
1SO 21675:2019
1SO 21675:2019
1SO 21675:2019
1ISO 21675:2019
1SO 21675:2019
1ISO 21675:2019
1SO 21675:2019
1ISO 21675:2019
1SO 21675:2019
1SO 21675:2019
1SO 21675:2019
Beraknad

Beraknad

11
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Tabell 6 forts. Analysparametrar och -metoder vid
grundvattenprovtagningen i Stockholms stad hosten
2022

Analyserande laboratorium ALS Scandinavia AB

Parameter Metod
Fenoldara amnen

4-tert-oktylfenol ISO 18857-2
4-tert-oktylfenol-monoetoxilat  1SO 18857-2
4-tert-oktylfenol-dietoxilat ISO 18857-2
4-tert-oktylfenol-trietoxilat ISO 18857-2
4-nonylfenoler ISO 18857-2
Nonylfenolmonoetoxylat ISO 18857-2
Nonylfenoldietoxilat ISO 18857-2
Nonylfenoltrietoxylat ISO 18857-2
Klorerade och bromerade alifater
Diklormetan AK210
1,1-dikloretan AK210
1,2-dikloretan AK210
Trans-1,2-dikloreten AK210
Cis-1,2-dikloreten AK210
1,2-diklorpropan AK210
Kloroform AK210
Tetraklormetan AK210
1,1,1-trikloretan AK210
1,1,2-trikloretan AK210
Trikloreten AK210
Tetrakloreten AK210
Vinylklorid AK210
1,1-dikloreten AK210
1,2-dibrometan AK210
Dibromklormetan AK210
Bromdiklormetan AK210
BTEX

Bensen AK210
Toluen AK210
Etylbensen AK210

Summa xylener AK210
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SAMMANSTALLNING OCH BEDOMNING

Analysresultaten har sammanstallts och utvarderats enligt gallande bedomningsgrunder for
grundvatten (SGU 2013, Tabell 7). Skalan for bedomning av vattnets tillstand ar for flertalet pa-
rametrar indelad i fem klasser fran mycket lag halt till mycket hog halt (eller motsvarande) dar
de tre hogsta klasserna (klasserna 3, 4 och 5) rastrerats enligt Tabell 7.

Resultaten har ocksa jamforts med riktvarden for grundvatten enligt “Generella riktvarden for
grundvatten pa nationell niva och utgangspunkter for att vdnda trender” i SGU-FS 2019:1 (Ta-
bell 7). Riktvarden for grundvatten anger en koncentration av ett &mne i grundvatten som inte
bor overskridas. Koncentrationen éar faststalld med hansyn till tillstandet i miljon och manni-
skors hédlsa. Om en betydande uppatgaende trend for ett &mne i grundvatten innebar att hal-
terna nar utgangspunkten for att vdnda en trend, bor atgarder vidtas for att bryta den uppatga-
ende trenden, sa att inte riktvardet riskerar att 6verskridas. Grundvattnet bedoms ha god kemisk
grundvattenstatus nar riktvardena inte overskrids. Om riktvardena 6verskrids blir den kemiska
grundvattenstatusen otillfredsstallande. Man bor dock notera att provpunkterna i denna under-
sokning inte ar direkt kopplade till ndgon grundvattenférekomst. Grundvattenror 31 ligger dock
i ndra anslutning till grundvattenférekomst Trollbdcken (EU_CD: SE656964-163653) och prov-
punkt 51 ligger ndra grundvattenférekomst Stockholmsasen-Haga (EU_CD: SE658456-162644).

Tabell 7. Sammanstéllning av bedémningsgrundernas klassindelning och rastrering enligt gallande bedém-
ningsgrunder for grundvatten (SGU 2013). For nagra parametrar (konduktivitet, klorid och sulfat) ar klass 1
uppdelad i klass 1a och klass 1b.

Klass 1
Parameter la 1b Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
pH-véarde >8,5 7,5-8,5 6,5-7,5 5,5-6,5 <5,5
Alkalinitet (mg/l) >180 60-180 30-60 10-30 <10
Konduktivitet (mS/m) <10 10-25 25-50 50-75 75-150 >150
Kalcium (mg/l) <10 10-20 20-60 60-100 >100
Magnesium (mg/l) <2 2-5 5-10 10-30 >30
Natrium (mg/l) <5 5-10 10-50 50-100 >100
Kalium (mg/l) <3 3-6 6-12 12-50 >50
Klorid (mg/l) <5 5-20 20-50 50-100 100-300 >300
Sulfat (mg/l) <5 5-10 10-25 25-50 50-100 >100
Fosfat (mg/l) <0,02 0,02-0,04 0,04-0,1 0,1-0,6 >0,6
Fosfatfosfor (mg/l) <0,0065 0,0065-0,013 0,013-0,033 0,033-0,20 >0,20
Ammonium (mg/l) <0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 0,5-1,5 >1,5
Ammoniumkvéave (mg/l) <0,039 0,039-0,078 0,078-0,39 0,39-1,2 >1,2
Nitrit (mg/l) <0,01 0,01-0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 >0,5
Nitritkvave (mg/l) <0,0030 0,0030-0,015 0,015-0,030 0,030-0,15 >0,15
Nitrat (mg/l) <2 2-5 5-20 20-50 >50
Nitratkvave (mg/l) <0,45 0,45-1,1 1,1-45 4,5-11 >11
TOC (mg/l) <0,5 0,5-2 2-4 4-8 >8
Syre (mg/l) >10 7,5-10 5-7,5 2,5-5 <2,5
Aluminium (ug/l) <10 10-50 50-100 100-500 >500
Arsenik (ug/l) <1 1-2 2-5 5-10 >10
Bly (ng/l) <0,5 0,5-1 1-2 2-10 >10
Jarn (ug/l) <100 100-200 200-500 500-1000 >1000
Kadmium (pg/l) <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-5 >5
Koppar (ug/l) <20 20-200 200-1000 = 1000-2000 >2000
Krom (ug/l) <0,5 0,5-5 5-10 10-50 >50
Mangan (ug/l) <50 50-100 100-300 300-400 >400
Nickel (ug/l) <0,5 0,5-2 2-10 10-20 >20
Zink (pgfl) <5 5-10 10-100 100-1000 >1000
Kvicksilver (ug/l) <0,005 0,005-0,01  0,01-0,05 0,05-1 >1
Benso(a)pyren (ng/l) <0,5 0,5-1 1-2 2-10 >0,01
Summa PAH4 (ng/l) <1 1-10 10-20 20-100 >0,1
1,2-dikloretan (ug/l) <0,02 0,02-0,1 0,1-0,5 0,5-3 >3
Triklormetan (kloroform) (ug/l) <1 1-20 20-50 50-100 >100
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,1 0,11 1-2 2-10 >10
Bensen (ug/l) <0,02 0,02-0,1 0,1-0,2 0,2-1 >1

13
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For flera analyserade organiska miljogifter saknas bedomningsgrunder fér grundvatten. Ef-
tersom dessa amnen inte bor forekomma naturligt kan i princip alla resultat 6ver rapporterings-
grans anses som anmarkningsvarda. | resultattabellerna i denna rapport har dessa resultat
rastrerats enligt nedan for att nyansera resultaten. For dessa klasser/rastreringar har ingen han-
syn tagits till tillstdndet i miljon eller manniskors hélsa.

Rastrering for 6vrigt anmarkningsvarda resultat. Egen klassning for att nyansera resultaten.
Liten anmarkning (halt i nivd med rapporteringsgrans)

Tydlig anmérkning (halt tydligt hégre &n rapporteringsgréans)

Stor eller mycket stor anmarkning (avvikande hdg halt)

| vissa fall har resultaten ocksa jamfoérts med bedémningsgrunder for sarskilt férorenande dm-
nen i inlandsvatten och gransvarden for kemisk ytvattenstatus i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HVMFS 2019:25) samt gransvarden for dricksvatten (SLVFS 2001:30) och nya dricks-
vattendirektivet (Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2020/2184).

Statistiska data som median-, min-, medel- och maxvarden redovisas for respektive parameter.
Vid berakning av medelvarden har “"<-varden” raknats som angivet varde i likhet med under-
sokningen aren 2011-2012.

Resultaten fran provtagningen hésten 2022 har jamforts med resultaten fran grundvattenunder-
sokningen som genomfordes aren 2011-2012. Jamforelsen har gjorts dels for respektive ror,
dels med statistiska metoder (Wilcoxon signerade rangtest som ar den icke-parametriska vers-
ionen av parat t-test) for att ge en bild av den generella trenden i datamaterialet mellan under-
sokningarna. Jamforelsen har gjorts med utgangspunkt fran de provpunkter dar analys utforts
vid bada undersdkningarna.

| de fall da ett grundvattenror provtagits vid tva tillfallen aren 2011-2012 har resultaten fran det
forsta provtagningstillfallet anvants i forsta hand. Data har sedan kompletterats med resultat
fran den andra provtagningsomgangen. Om rapporteringsgransen for en analys varit olika vid
de tva undersdkningarna (2011-2012 respektive 2022) har resultaten justerats till den hogre rap-
porteringsgransen for att underlatta jamforelsen. Vid statistiska berdkningar och berdkning av
medelvarden har “<-varden” raknats som angivet varde. Redovisade medelvarden i jamforel-
sen mellan undersokningarna kan darfor skilja sig nagot jamfort med medelvarden berdaknade
for undersokningen ar 2022 eftersom datamaterialet enligt ovan inte ar identiskt.

Resultaten har ocksa jamforts med regionala jamforvarden for prov tagna i Upplands kalkpaver-
kade omrade, medianvarden i grundvattenror, kallor, enskilda brunnar och storre vattentakter
for jordgrundvatten i Region F enligt bilaga 10 i bedémningsgrunder fo6r grundvatten (SGU
2013). De regionala jamforvardena bor kunna betraktas som naturliga bakgrundshalter eller
“normalvéarden” for regionen.

SGS Analytics Sweden AB 14
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Resultat och diskussion
GRUNDVATTENNIVAER

Uppgifter om grundvattennivaer under perioden maj 2020 till september 2022 (Figur 2) har
hamtats fran matstationen Sollentuna_1 via SGU:s hemsida (http://www.sgu.se/grundvat-
ten/grundvattennivaer/matstationer/). Grundvattennivaerna i Figur 2 far grovt representera de
hydrogeologiska forhallandena i undersékningsomradet. | Figur 2 framgar att grundvattenniva-
erna var extremt laga i september 2022, da grundvattenprovtagningen i Stockholms stad utfor-
des. Motsvarande bild redovisas i Figur 3, dar grundvattensituationen redovisas i forhallande
till normala nivaer for arstiden respektive oavsett arstid (https://www.sgu.se/grundvatten/grund-
vattennivaer/aktuella-grundvattennivaer/).

Grundvattennivaerna varierar under aret beroende pa vaderforhallanden. Nivaerna sjunker nor-
malt under sommaren och ar som lagst under sensommar/host. Under hésten boérjar nybild-
ningen av grundvatten, och nivan ar i regel som hogst pa varen.

| samband med provtagningen av miljéréren mattes vattennivan fran réréverkant och botten-
djup fran réréverkant. Nivamatning i nivaréren utférdes av Geosigma i néra anslutning till aktu-
ell provtagning. Nivamatningarna i samtliga ror redovisas i Tabell 8.

Grundvattenniva (meter under markyta)
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Figur 2. Grundvattennivder i matstation Sollentuna_1 under perioden maj 2020 till september 2022
(http://iwww.sgu.se/grundvatten/grundvattennivaer/matstationer/). Grundvattennivan vid grundvattenprovtagningen
i Stockholms stad hdsten 2022 redovisas som en punkt i diagrammet.

i

Over normal

Normal

Under normal Mycket lag -
Mycket under normal L4f — B Extremt l3g

Figur 3. Grundvattennivaer 2022-09-19 i sma magasin i forhallande till de normala for arstiden (till vanster) och i
forhallande till de normala oavsett arstid (fyllnadsgrad till hoger). Enligt https://www.sgu.se/grundvatten/grundvat-
tennivaer/aktuella-grundvattennivaer/. Provtagningsomradet visas med rod rektangel.
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Tabell 8. NivAmatning i samband med, eller i nara anslutning till, grundvattenprovtagningen i
Stockholms stad hdsten 2022

NR "R?rdjup fran \{'at“tennlva fran Matdatum Matning utford av
roréverkant (m) roréverkant (m)

3 torr 2022-09-26 SGS

4 4,39 2022-09-05 Geosigma
5b torr 2022-09-23 SGS

6 2,86 2022-09-16 Geosigma
7c 10,0 3,58 2022-09-23 SGS
8b 3,15 2022-09-05 Geosigma
10 3,16 2022-09-05 Geosigma
10c 3,84 2022-09-05 Geosigma
13 3,64 1,78 2022-09-19 SGS
14 5,06 torr 2022-09-19 SGS
14a 6,90 3,22 2022-09-19 SGS
14b 8,12 2,60 2022-09-19 SGS
1l4c 3,09 2022-09-14 Geosigma
15b 3,27 2022-09-05 Geosigma
15c 2,78 2022-09-22 Geosigma
17 2,46 2022-09-09 Geosigma
19¢c 3,06 2022-09-09 Geosigma
19d 2,55 2022-09-05 Geosigma
20 11,66 1,91 2022-09-20 SGS
21 7,80 0,55 2022-09-09 Geosigma
23 1,79 torr 2022-09-20 SGS
24 2,43 torr 2022-09-20 SGS
26¢ 3,09 2022-09-08 Geosigma
27 3,26 2022-09-08 Geosigma
28c 2,52 2022-09-06 Geosigma
29 1,98 2022-09-08 Geosigma
30 kalla 2022-09-20 SGS
31 8,32 5,36 2022-09-21 SGS
33c 2,55 2022-09-08 Geosigma
33d 3,77 2022-09-08 Geosigma
37b 3,63 2022-09-06 Geosigma
37c 3,44 torr 2022-09-21 SGS
39b 3,40 2022-09-06 Geosigma
40e 3,49 2022-09-05 Geosigma
44 2,41 2022-09-20 Geosigma
44c 2,27 2022-09-13 Geosigma
45d 4,67 2022-09-05 Geosigma
46b 4,20 2022-09-20 Geosigma
46d 7,38 2022-09-13 Geosigma
51 6,08 2,36 2022-09-21 SGS

kalla
miljoror

6vriga nivaror
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SALTER, SYRE, PH-VARDE OCH ALKALINITET

Konduktiviteten (det vill sdga grundvattnets elektriska ledningsférmaga) ar ett matt pa vattnets
innehall av |6sta joner (salter). De amnen som vanligen bidrar mest till konduktiviteten ar kal-
cium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat och vatekarbonat. Konduktiviteten ger inform-
ation om mark- och berggrundsforhallanden och vdrdena ar oftast laga i omraden med svarvitt-
rade jord- och bergarter. Konduktiviteten kan i kombination med andra saltvariabler fungera
som indikator pa fororeningspaverkan fran till exempel vagsalt, lakvatten fran deponier, avlopp
eller liknande. Hog konduktivitet kan ocksa vara naturligt forekommande i omraden med relikt
saltvatten (det vill siga omraden under den sa kallade hogsta kustlinjen). Hog konduktivitet kan
ocksa orsakas av lag grundvattenomsattning, vilket kan uppsta dar grundvattenbildningen ar

lag.

Kalcium, magnesium, natrium och kalium finns i de flesta bergarter och tillférs grundvattnet

framst genom vittringsprocesser. Halterna kan vara naturligt hoga i kalkrika omraden, men i

omraden med svarvittrade jord- och bergarter ar halterna normalt laga. | stadsndra omraden
kan resultaten ocksa paverkas av inverkan fran vagsalt samt fyllnadsmassor med cement och
betong.

Klorid ar lattrorligt i mark och grundvatten, men vanligtvis ar halterna laga. Hogre halter kan -
rekomma i kustnara lagen, i omraden med relikt saltvatten och i stadsndra omraden déar an-
vandningen av vagsalt kan vara betydande.

Aven sulfat fdorekommer normalt i laga halter i grundvatten, men i omraden med sulfider i berg-
grund och jordlager kan héga halter forekomma. Deposition av luftburet svavel kan ge upphov
till forhojda halter, men depositionen har minskat betydligt sedan slutet pa 1970-talet.

Syrehalt kan paverka manga andra amnens loslighet och ddrmed halterna i grundvattnet. Detta
galler bl.a. jarn, mangan, sulfat, fosfat, nitrat, nitrit och ammonium. Syrehalten dndras dock
snabbt nar vatten kommer i kontakt med luft. Syrematningen i denna utredning har darfor
gjorts i flodescell for att minimera kontakten med luftens syre. Grundvattnets syrehalt minskar
vid Okad tillférsel av organiskt material, men kan variera naturligt fran att vara i jamvikt med at-
mosférens halt till syrefria forhallanden. For syre finns darfoér inga nationella riktvarden an-
givna.

Vattnets surhet anges som pH-varde. Skalan (pH) ar logaritmisk, vilket innebar att pH 6 ar 10
ganger surare och pH 5 ar 100 ganger surare an pH 7. Alkaliniteten ger information om vattnets
buffrande kapacitet, det vill sdga formagan att motsta forsurning. Grundvatten i omraden med
svarvittrade jord- och bergarter har generellt Iag alkalinitet, medan alkaliniteten ar naturligt hog
i kalkrika omraden. Férsurat grundvatten kan innebara miljoproblem genom att det I6ser ut me-
taller i sdval omgivande mark som ur material i ledningar och andra installationer for vattenfor-
sorjning. | ett brunnsvatten bor pH-vardet ligga inom intervallet 6,5-9,0 for att férhindra korros-
ion pa ledningar och férhéjda metallhalter. En alkalinitet dver 60 mg/l minskar risken for korros-
ionsangrepp.

| SGU:s foreskrifter for grundvatten (SGU-FS 2019:1) anges foljande riktvarden pa nationell niva
och utgangspunkter for att vanda trend:

Parameter Riktvarde Véanda trend
Konduktivitet (mS/m) 150 75
Klorid (mg/l) 100 50
Sulfat (mg/l) 100 50



GRUNDVATTEN | STOCKHOLM 2022 — RESULTAT OCH DISKUSSION

TILLSTAND OCH PAVERKAN

Grundvattnet i Stockholm hade i genomsnitt hog konduktivitet, men variationen var stor fran
lag i ror 26¢ till mycket hog i rér 40e och 46b (Tabell 10). De &mnen som i genomsnitt bidrog
mest till konduktiviteten var kalcium och alkalinitet (vatekarbonat, Figur 4). Kalcium uppmaéttes
oftast i hGga eller mycket héga halter och alkaliniteten var, med endast nagra undantag, mycket
hog. Resultaten for kalcium och alkalinitet skiljde sig inte tydligt jimfort med normalvarden for
regionen (Tabell 9), vilket visar att de geologiska forhallandena med kalkinslag och lattvittrande
leror sannolikt har stor betydelse for resultaten. Magnesium, natrium och sulfat forekom gene-
rellt i hdga halter, kloridhalterna var i genomsnitt relativt hoga och kaliumhalterna var mattliga.
Ror 26¢ avvek fran 6vriga ror med lag konduktivitet, mycket laga halter av klorid, kalcium,
natrium och kalium samt lag alkalinitet och magnesiumhalt.

Saltpaverkan, sett till konduktivitet och klorid, bedémdes vara stark i flera ror och i rér 40e och
46d var saltpaverkan mycket stark (Tabell 10). Halterna av klorid och natrium var generellt be-
tydligt hogre d@n normalvarden for regionen (Tabell 9), vilket kan bero pa inverkan fran véagsalt,
men naturligt hoga halter kan ocksa forekomma under den "marina gransen”. | ror 40e utgjorde
klorid och natrium den storsta andelen av konduktiviteten (Figur 4).

| flertalet ror var sulfatpaverkan stark eller mycket stark (Tabell 10) och sulfathalterna var gene-
rellt tydligt forhojda jamfort med normalvarden for regionen (Tabell 9). Omraden med sulfider i
berggrund och jordlager kan ge upphov till férhojda sulfathalter, sarskilt i samband med laga
grundvattennivaer da upplagrade sulfider oxiderar. Aven deposition av luftburet svavel fére-
kommer, dock i betydligt lagre halter an vad som uppmatts i denna undersokning. De hogsta
sulfathalterna uppmattes i ror 6, 19c, 33d, 40e och 46b.

Syrehalten i grundvattnet var i flertalet fall mycket lag (Tabell 10), vilket tyder pa syrefria eller
nastan syrefria forhallanden. Tre ror (10c, 26¢ och 46d) representerar mer syresatta forhallan-
den med hog syrehalt.

En hog alkalinitet innebaér att vattnets buffringsférméaga ar tillracklig for att ge en stabil och ac-
ceptabel pH-niva. Generellt var grundvattnets pH-varde mattligt eller hogt i denna undersok-
ning (Tabell 10). Endast i tva ror (44 och 44c) var pH-vardet pa grdnsen mellan lagt och mattligt.
Resultaten for pH-varde var endast marginellt Idgre dn normalvarden for regionen (Tabell 9),
vilket tyder pa att de geologiska forhallandena med kalkinslag och lattvittrande leror sannolikt
har stor betydelse for resultaten. | ror 26¢ var alkaliniteten lag, men pH-vardet mattligt.

Tabell 9. Sammanfattning av analysresultaten for salter, syre, pH-varde och alkalinitet i grundvatten i Stockholms
stad hosten 2022. | forekommande fall jAmférs resultaten med regionala bakgrundshalter ("normalvarden”) for jord-
grundvatten i Region F enligt bilaga 10 i beddmningsgrunder for grundvatten (SGU 2013) samt riktvarden i SGU:s
foreskrifter for grundvatten (SGU-FS 2019:1). Vid berdkning av medelvarden har "<-varden” rdknats som angivet
varde

Antal Median Min Medel Max  Normal- Riktvarde  Antal fynd

Parameter prov varde over riktvarde
Konduktivitet (mS/m) 30 81 18 91 257 54 150 2
Klorid (mg/l) 30 54 4,9 86 550 13 100 7
Kalcium filtrerat (mg/l) 30 98 9,3 101 190 79

Magnesium filtrerat (mg/l) 30 12 2,2 14 32 7,0

Natrium filtrerat (mg/l) 30 43 4,2 65 330 11

Kalium filtrerat (mg/l) 30 6,4 0,92 9,7 30 4,0

Sulfat (mg/l) 30 63 <0,3 69 210 24 100 5
Syre (mg/l) 30 0,7 <0,1 2,4 9,7 -

pH-véarde 30 7,2 6,5 7,2 8,2 7,4

Alkalinitet (mg/l) 30 325 15 334 660 260
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STATUS

Den kemiska grundvattenstatusen for konduktivitet, klorid och sulfat bedémdes vara god i fler-
talet provpunkter. | ror 40e och 46b 6verskreds dock riktvardena for konduktivitet, klorid och sul-

fat. Detsamma géller for klorid och sulfat i ror 6, klorid i rér 7¢, 14a, 33d, 44c och i ror 14c och
19¢ 6verskreds riktvardet for sulfat. | dessa fall blev bedomningen otillfredsstéllande status. |

manga ror overskreds utgangspunkten for att vanda trend.

Tabell 10. Analysresultaten for salter, syre, pH-varde och alkalinitet i grundvatten i Stockholms stad hos-
ten 2022. Tillstands- och paverkansbedémning enligt bedomningsgrunder for grundvatten (SGU 2013)

<
3 £ g -
= = 5 £ 2 o 3
X~ 7] o =
s =z 2z £ S5 Bz . B =
S S G & 3 G > s, T =
'Y X X = P 4 n (9] o <
NR mS/m mg/l mag/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
4 91,8 80 15 48 6,3 88 | 03 76 310
6 137 150 21 7,3 440
7c 117 130 99 28 90 9,0 7,9 370
8b 46,4 21 76 9,4 24 6,8 7,5 220
10 70,0 46 95 13 44 8,7 6,9 290
10c 74,4 38 [120 18 30 5,4 7,2 390
13 46,7 25 59 8,3 22 3,9 6,8 150
14a 132 180 16 480" 56 7,4 660
14b 80,3 48 14 40 6,5 7,3 370
14c 96,9 88 21 56 9,2 6,9 400
15b 48,9 26 59 6,0 22 6,3 7,2 190
15¢ 104 58 12000 15 57 17 6,9 550
17 66,8 28 97 8,4 26 4,1 7,4 290
19¢ 64,4 20 85 13 18 3,6 7,0 95
20 116 98 65 26 14000 90 7,5 460
26c 17,9 4,9 9,3 2,2 4,2 0,92 6,6 15
27 36,9 49 45 4,6 13 2,0 7,0 95
28¢c 65,0 47 77 8,0 36 4,1 7,8 240
30 118 34 |18 26 35 23 7,6 620
31 43,9 34 83 7,5 2,8 74 220
33d 121 120 [110© 89 48 7,2 340
37b 55,7 58 50 11 4,8 8,2 200
39 56,9 12 87 9,8 2,4 71 250
40e  [N25770 [sso 30 7,3 7,0 480
44 130 90 9,9 25 <0,3 6,5 640
44c 126 110 1 25 6,5 550
45d 68,6 61 79 7,0 13 7,3 180
46b 270 16 12 5,2 6,9 440
46d 81,9 31 8,8 5,4 55 9,7 7,9 370
51 85,4 80 88 12 12 97 7,5 200
Tillstandsklass enligt SGU (2013)
Klass 3 relhdg relhog mattlig mattlig mattlig mattlig relhog  mattlig mattligt  mattlig
Klass 4 hég hég hég hég hég hég hég lag lagt lag
Paverkansklass enligt SGU (2013)
Klass 3 pataglig pataglig péataglig
Klass 4 stark stark stark

© SGS Analytics Sweden AB
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JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012

Jamfort med undersokningen aren 2011-2012 syns en signifikant forandring i uppmatt kondukti-
vitet (Tabell 11). 1 22 av de 27 jamférda provpunkterna var konduktiviteten hogre ar 2022 jamfort
med foregaende undersokning. For 6vriga saltparametrar i Tabell 11 syns ingen signifikant for-
andring, men tendensen &r att medelhalterna generellt var nagot hogre 2022 dn 2011-2012, vil-
ket sammantaget bidrar till en 6kning i konduktivitet. Sannolikt kan skillnaderna mellan under-
sokningarna till viss del forklaras av skillnader i grundvattenniva. Vid undersdkningen ar 2022
var grundvattennivaerna i regionen extremt laga (Figur 3), vilket i regel ger hégre halter av vitt-
ringsberoende parametrar och ddrmed hoégre konduktivitet. Det finns dock manga andra fak-
torer som kan spela in och det finns heller inget generellt samband mellan haltférandring och
skillnader i uppmatta grundvattennivaer mellan de tva undersdkningarna.

Syrehalterna visade en nara signifikant forandring med lagre halter vid matningarna 2022 jam-
fort med foregaende undersdkning, vilket ocksa skulle kunna forklaras med lagre grundvatten-
nivaer.

Tabell 11. Statistisk jamforelse av analysresultaten for salter, syre, pH-varde och alkalinitet i grundvatten i Stock-
holms stad mellan undersokningarna aren 2011-2012 och 2022. Endast de provpunkter som analyserats vid bada
undersdkningarna har medtagits. Vid berakning av medelvarden har "<-varden” raknats som angivet varde. Om
rapporteringsgransen for en analys varit olika vid de tva undersdkningarna har resultaten justerats till den hogre
rapporteringsgransen for att underlatta jamférelsen

Antal Medel Medel Antal Antal Statistisk analys
Parameter provpunkter 2011-2012 2022 légre 2022 hégre 2022
Konduktivitet (mS/m) 27 61 97 5 22 Signifikant 6kning
Klorid (mg/l) 30 79 86 17 12 Ingen sign. férandring
Kalcium filtrerat (mg/l) 30 100 101 19 10 Ingen sign. férandring
Magnesium filtrerat (mg/l) 30 14 14 17 13 Ingen sign. féréandring
Natrium filtrerat (mg/l) 30 56 65 16 14 Ingen sign. férandring
Kalium filtrerat (mg/l) 30 9,3 9,7 20 10 Ingen sign. férandring
Sulfat (mg/1) 30 63 69 10 18 Ingen sign. férédndring
Syre (mg/l) 16 4,0 2,0 13 3 Ingen sign. férandring
pH-varde 30 7,1 7,2 12 17 Ingen sign. férandring
Alkalinitet (mg/l) 30 323 334 16 12 Ingen sign. forédndring
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Olika joners bidrag till grundvattnets beraknade konduktivitet (mS/m)
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Figur 4. Olika joners bidrag till konduktiviteten (berédknad konduktivitet) i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022.
Berdkningarna har gjorts enligt bedémningsgrunder fér grundvatten, bilaga 10 (SGU 2013) och inkluderar klorid,
kalcium, magnesium, kalium, sulfat och vatekarbonat. Summeringen av de olika jonernas bidrag ger ett ungefarligt
varde pa konduktiviteten som vanligtvis &r hogre an det uppmatta. Detta beror bl.a. pa att ingen hansyn tas till
forekomst av jonpar och andra komplex. Aven andra joner sdsom ammonium, nitrat och fluorid kan ha betydelse
for konduktiviteten, men har inte ingatt i dessa berakningar.
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Figur 5. Konduktivitet i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfort med féregdende undersokning 2011-
2012. Jamforelser gors ocksa mot generellt riktvarde for grundvatten pa nationell nivd och utgangspunkt for att
vanda trend (SGU-FS 2019:1). Ror 8b, 19¢ och 26¢ undersoktes inte med avseende pa konduktivitet ar 2011-2012.
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Figur 6. Kloridhalt i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med féregdende undersékning 2011-2012.
Jamforelser gors ocksd mot generellt riktvéarde for grundvatten pa nationell nivad och utgéngspunkt for att vanda
trend (SGU-FS 2019:1).
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Figur 7. Sulfathalt i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med féregaende undersékning 2011-2012.
Jamforelser gors ocksd mot generellt riktvéarde for grundvatten pa nationell nivad och utgdngspunkt for att vanda
trend (SGU-FS 2019:1).
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Figur 8. Geografisk fordelning av konduktivitet i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022. Staplarnas héjd &r
proportionell mot uppmatt konduktivitet. Bakgrundskarta fran Lantmateriet.
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NARSALTER OCH ORGANISKT KOL

Totalkvave anger det totala kvaveinnehallet i ett vatten. Kvavet kan foreligga dels organiskt bun-
det, dels som I6sta fraktioner (nitratkvave, nitritkvdve och ammoniumkvéave). Kvave ar ett viktigt
naringsdmne som till stor del tas upp av vegetationen innan det nar grundvattnet. Halterna av
kvaveforeningar i grundvatten ar darfor naturligt mycket laga. Tillforsel av kvéave sker bl.a. ge-
nom nedfall av luftféroreningar, lackage fran jord- och skogsbruksmarker, stallgédselhantering
samt paverkan fran avlopp.

Ammonium bildas naturligt vid nedbrytning av organiska kvaveféreningar. Ammonium om-
vandlas via nitrit till nitrat med hjalp av syre. Mellanprodukten nitrit forekommer oftast i betyd-
ligt lagre halter an nitrat och ammonium. Vid laga redoxférhallanden kan dock nitrit- och am-
moniumhalterna vara foérhojda.

Totalfosfor anger den totala halten fosfor som finns i vattnet. Fosfatfosfor ar den losta fosfor-
fraktionen. | marken fastlaggs fosfat till bl.a. lerpartiklar och rorligheten genom marken kan vara
begridnsad. Fosfathalten ar beroende av redoxforhallandet och kan 6ka vid syrefria forhallan-
den. Grundvatten med hdga jarnhalter kan ocksa naturligt ha forhojda fosfathalter.

TOC (totalt organiskt kol) ger information om halten av organiskt material. Bedomningsgrunder
saknas for TOC specifikt, men korrelationen mellan COD-Mn och TOC har i andra undersdkningar
visat sig vara nara ett (1), varfor bedomningsgrunderna for COD-Mn ocksa brukar anvandas for
TOC. Vattnets innehall av organiskt material ar normalt sett l1ag i naturliga grundvatten, men i
ytligt markvatten kan halten vara mycket hog.

| SGU:s foreskrifter for grundvatten (SGU-FS 2019:1) anges riktvdrden pa nationell niva och ut-
gangspunkter for att vdnda trend for fosfat, ammonium, nitrit och nitrat. | nedanstaende tabell
har dessa riktvarden réaknats om till fosfatfosfor, ammoniumkvave, nitritkvédve och nitratkvave:

Parameter Riktvarde (mg/l) Vanda trend (mg/l)
Fosfatfosfor 0,20 0,033
Ammoniumkvave 1,2 0,39

Nitritkvave 0,15 0,030"

Nitratkvave 11 4,5

TILLSTAND OCH PAVERKAN

Kvavehalterna var generellt forhallandevis laga i Stockholms grundvatten. Huvuddelen av total-
kvavet forelag i regel som ammoniumkvave och nitratkvave, medan nitritkvdve och organiskt
kvave oftast utgjorde en mindre del (Figur 9).

Ammoniumkvavehalterna var generellt nagot férhéjda jamfort med normalvarden for regionen
(Tabell 12). Nagot forh6jda ammoniumhalter kan dock forekomma i grundvatten som en féljd
av naturliga markprocesser i kombination med syrefria férhallanden, d.v.s. i samband med laga
redoxférhallanden. Hoga ammoniumkvavehalter uppmattes i kélla 30 och roér 37b. | rér 15¢, 20,
44 och 44c var ammoniumkvavehalterna mycket hoga. Detta indikerar stark respektive mycket
stark paverkan fran avlopp, goédsling eller liknande féroreningskallor.

Nitrat- och nitritkvdvehalterna var generellt mycket ldga och inte forh6jda jamfort med normal-
varden for regionen. | nagra fall noterades dock tydligt forh6jda halter. Detta galler mycket hoga
halter och mycket stark paverkan av bade nitrit- och nitratkvéve i ror 45d samt héga halter och
stark paverkan av nitritkvave i rér 10 och 51. Hoga eller mycket hoga nitrathalter indikerar pa-
verkan fran jordbruk, men aven avlopp eller liknande féroreningskallor kan bidra. Enligt bedom-
ningsgrunder for grundvatten (SGU 2013) kan nitratkvavehalter 6ver 0,45 mg/l med relativt stor
sdkerhet bedomas bero pa mansklig paverkan. Av Tabell 13 framgar att 5 av 30 provpunkter
hade nitratkvavehalter dver 0,45 mg/I.
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Tabell 12. Sammanfattning av analysresultaten fér narsalter och organiskt kol i grundvatten i Stockholms stad hds-
ten 2022. | forekommande fall jamférs resultaten med regionala bakgrundshalter ("normalvarden”) for jordgrund-
vatten i Region F enligt bilaga 10 i bedémningsgrunder fér grundvatten (SGU 2013) samt riktvarden i SGU:s fore-
skrifter for grundvatten (SGU-FS 2019:1). Vid berakning av medelvarden har "<-varden” raknats som angivet varde

Antal Median Min Medel Max  Normal- Riktvarde  Antal fynd

Parameter prov varde over riktvarde
Totalkvave (mg/l) 30 0,57 0,05 2,0 19

Ammoniumkvave (mg/l) 30 0,077 0,004 1,1 19 0,016 1,2 4
Nitritkvave (mg/l) 30 <0,0003 <0,0003 0,013 0,23 0,15 1
Nitratkvave (mg/l) 30 0,004 <0,003 0,79 15 0,61 11 1
Totalfosfor (mg/l) 30 0,063 0,0037 0,42 5,8

Totalfosfor filtrerat (mg/l) 30 0,007 0,0015 0,10 1,8

Fosfatfosfor (mg/l) 30 0,004 <0,003 0,13 15 0,020 0,065 3

TOC (mg/l) 30 4,0 1,5 5,3 25

Fosfatfosforhalterna var mestadels mycket laga och halterna var generellt inte forhojda jamfort
med normalvéarden for regionen (Tabell 12). Variationen var dock stor. De hdgsta halterna upp-
mattes i ror 44 och 44c (Tabell 13), vilket sammanfaller med mycket hdga ammoniumhalter och
sannolik paverkan av avlopp, godsling eller liknande fororeningskallor.

Analys av totalfosfor (filtrerat och ofiltrerat) visade att huvuddelen av fosforn, i analyserade pro-
ver, i regel utgjordes av partikulart fosfor kopplat till vattnets grumlighet. Detta var sarskilt tyd-
ligti ror 14a, dar vattnet hade hdg grumlighet och halten av partikulart fosfor var kraftigt for-
hojd. | ror 44 och 44c var totalfosforhalten kraftigt forhojd p.g.a. mycket hoga halter fosfatfosfor.
| ror 44c var fosfatfosforhalten i nivd med den ofiltrerade totalfosforhalten medan den filtrerade
totalfosforfraktionen var betydligt lagre. Vattnet var klart i samband med provtagning, men san-
nolikt har fosfatfosforn fallts ut fore filtrering och analys av den filtrerade fraktionen.

Olika kvavefraktioners bidrag till grundvattnets totalkvavehalt (mg/l)
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Figur 9. Olika kvéavefraktioners bidrag till totalkvdvehalten i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022.

STATUS

Den kemisk grundvattenstatusen fé6r ammoniumkvave, nitritkvave, nitratkvéve och fosfatfosfor
bedémdes vara god i flertalet grundvattenror. | ror 15¢, 20, 44 och 44c Gverskreds riktvardet for
ammoniumkvave, i ror 45d 6verskreds riktvardena for nitrit- och nitratkvave samt i ror 15b, 44
och 44c 6verskreds riktvardet for fosfatfosfor. | dessa fall blev bedémningen otillfredsstéllande
status. | nagra rér overskreds utgangspunkten for att vanda trend.
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Tabell 13. Analysresultaten fér narsalter och organiskt kol i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022.
Tillstdnds- och paverkansbedémning enligt bedomningsgrunder for grundvatten (SGU 2013).

g g
© =
2 = -
g s 3 2 s 8 3
S < < > 2 @ o
= 2 = = = = ®
g E = S S S B O
e g = s e g g 2
NR mg/l mg/l mg/l mg/l mag/l mag/l mg/l mg/l
4 15 0,005 0,023 15 0,0089 0,0071 0,005 2,0
6 0,51 0,056 0,024 0,28 0,0091 0,0091 0,007 5,6
7c 0,20 0,097 0,0006 0,003 0,0084 0,0036 0,003 2,2
8b 2,8 0,009 0,0003 29 0,0096 0,0068 0,006 35!
10 0,59 0,017 0,034 0,43 0,056 0,052 0,049 2,7
10c 0,12 0,021 <0,0003 <0,003 0,011 0,0015 <0,003 2,3
13 0,21 0,005 0,0084 0,07 0,23 0,0017 <0,003 3,2
1l4a 0,29 0,050 <0,0003 <0,02 5,8 0,012 <0,003 4,4
14b 0,14 0,037 0,0003 <0,003 0,016 0,016 0,015 2,5
1l4c 0,23 0,040 <0,0003 <0,003 0,022 0,0041 <0,003 4,1
15b 0,54 0,34 <0,0003 <0,003 0,55 0,53 0,45 4,2
15c 4,6 4,6 <0,0003 <0,003 0,98 0,014 0,004 8,1
17 0,17 0,069 0,0004 0,005 0,04 0,003 0,004 3,2
19c 0,22 0,023 0,010 0,07 0,11 0,069 0,034 3,6
20 15 1,3 <0,0003 <0,003 0,35 0,053 0,069 6,8
26¢ 0,06 0,015 <0,0003 0,04 0,0068 0,0054 0,003 15
27 0,05 0,16 <0,0003 0,005 0,0037 <0,0015 0,003 1,9
28c 0,34 0,20 <0,0003 0,004 0,021 0,0068 <0,003 4,9
30 0,72 0,46 <0,0003 <0,003 0,085 0,0056 <0,003 7,9
31 0,74 0,36 0,0023 0,004 0,27 0,14 0,11 3,8
33d 0,51 0,12 <0,0003 <0,003 0,025 0,0038 <0,003 9,3
37b 0,59 0,60 <0,0003 0,004 0,06 0,0066 0,006 2,3
39b 0,20 0,084 <0,0003 <0,003 0,067 0,0031 <0,003 4,2
40e 0,79 0,33 <0,0003 <0,003 0,057 0,014 <0,003 25
44 19 19 <0,0003 <0,003 2,1 1,8 15 9,3
44c 5,2 4.8 <0,0003 <0,003 1,6 0,32 15 7,2
45d 14 0,006 0,23 15 0,065 0,021 0,012 4,5
46b 0,69 0,23 0,0006 0,01 0,05 0,0062 <0,003 14
46d 11 0,004 0,003 1,2 0,015 0,0082 0,009 2,0
51 2,4 0,049 0,050 2,2 0,015 0,0026 <0,003 3,3
Tillstandsklass enligt SGU (2013)
Klass 3 mattlig mattlig mattlig mattlig mattlig
Klass 4 hog hog hdg hog hog
Klass 5 mkt hdg mkt hdg mkt hdg mkt hog mkt hog
Paverkansklass enligt SGU (2013)
Klass 3 pataglig pataglig
Klass 4 stark stark
Klass 5 mkt stark mkt stark

JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012

Jamfort med undersokningen aren 2011-2012 syns en signifikant forandring i uppmatta halter

av nitritkvave, totalfosfor, totalfosfor filtrerat och TOC (Tabell 14). | nastan alla provpunkter var
nitritkvavehalterna nagot lagre ar 2022 jamfort med foregaende undersdkning, men trots minsk-

ningen kvarstod bedémningen mycket hog nitritkvavehalt i ror 45b fran foregdende undersdk-

ning (Figur 12).
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Aven nitratkvavehalterna visade nagot lagre halter ar 2022 i flera fall, men skillnaden mellan
undersokningarna var totalt sett inte signifikant (Tabell 14). | rér 6 och 46d, som vid foregaende
undersokning hade hoga nitratkvavehalter, uppmattes betydligt ldgre halter ar 2022 (Figur 13).
Aven i rér 14c, 19¢ och 40e var halterna mycket lagre ar 2022. | rér 45d, dér de hdégsta nitratkva-
vehalterna uppmattes vid bada undersékningarna, hade halten 6kat ar 2022 jamfort med fore-
gaende undersokning.

F6r ammoniumkvave uppmattes mestadels hdgre halter ar 2022 jamfort med féregaende
undersokning, men inte heller for ammoniumkvéave var skillnaden signifikant. Stérst 6kning vad
galler ammoniumkvave registrerades for ror 44 och 44c, dar ammoniumkvéavehalterna var
mycket héga redan vid undersokningen 2011-2012 (Figur 11). | ror 15¢ och 20 kvarstod bedom-
ningen mycket hoga halter trots lagre halter ar 2022. | rér 37b var ammoniumhalten mycket hog
vid féregaende undersdkning, men ar 2022 var halten mycket lagre.

For fosfatfosfor var skillnaderna i analysresultat mellan undersdkningarna ar 2011-2012 och
2022 forhallandevis sma. | de ror dar halterna var mycket héga vid foregdende undersdkning
var halterna ocksd mycket hdoga ar 2022 (Figur 14). Totalfosforhalterna minskade signifikant, vil-
ket overensstammer med tendensen for fosfatfosfor. Filtrerat totalfosfor visade daremot en sig-
nifikant 6kning, men skillnaden mellan undersékningarna var sma.

Lagre halter TOC (Figur 10) tyder pa en nagot mindre paverkan fran ytligt markvatten, d.v.s.
lagre grundvattennivaer ar 2022 jamfort med foregaende undersokning, men det finns manga
andra faktorer som kan spela in.

Tabell 14. Statistisk jamforelse av analysresultaten for narsalter och organiskt kol i grundvatten i Stockholms stad
mellan undersokningarna aren 2011-2012 och 2022. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersok-
ningarna har medtagits. Vid berékning av medelvarden har "<-varden” raknats som angivet varde. Om rapporte-
ringsgransen for en analys varit olika vid de tvd undersékningarna har resultaten justerats till den hogre rapporte-
ringsgransen for att underlatta jamforelsen

Antal Medel Medel Antal Antal Statistisk analys
Parameter provpunkter 2011-2012 2022 lagre 2022 hogre 2022
Totalkvave (mg/l) 29 2,4 1,6 17 11 Ingen sign. férandring
Ammoniumkvave (mg/l) 30 0,83 11 12 18 Ingen sign. férandring
Nitritkvave (mg/l) 30 0,024 0,013 24 1 Signifikant minskning
Nitratkvave (mg/l) 30 1,4 0,80 14 8 Ingen sign. férandring
Totalfosfor (mg/l) 30 0,62 0,42 24 6 Signifikant minskning
Totalfosfor filtrerat (mg/l) 30 0,091 0,10 6 23 Signifikant 6kning
Fosfatfosfor (mg/l) 30 0,14 0,13 17 6 Ingen sign. féréndring
TOC (mgl/l) 30 6,6 5,3 26 4 Signifikant minskning
TOC (mgl/l)

30 4 2011-2012 2022
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Figur 10. TOC-halter i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jAmfort
2012.

foregdende undersokning 2011-
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Ammoniumkvéve (mg/l) 2011-2012
20 E— 2022
Riktvérde
181 ----Vanda trend

Figur 11. Ammoniumkvavehalt i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfort med féregaende undersokning
2011-2012. Jamférelser gors ocksa mot generellt riktvarde for grundvatten p& nationell nivd och utgéngspunkt for
att véanda trend (SGU-FS 2019:1).

Nitritkvave (mg/l) 2011-2012
0,35 - s 2022
Riktvarde
030 - - - == Vanda trend
0,25 -
0,20
0,15 -
0,10
0,05
0,00 ,JJ I | =
<t © O O 0O OM @ O O O O~ OO0 O OO0 HJd T 0909 0 O
M~ 00 o O A <& 9 10D D 4 OO N © N 00 Mm ~N O O < <
— L I e B I | - N N MmN Mm < <

Figur 12. Nitritkvavehalt i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med foregaende undersékning 2011-
2012. Jamforelser gors ocksa mot generellt riktvarde for grundvatten pa nationell nivd och utgadngspunkt for att
vanda trend (SGU-FS 2019:1).
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Figur 13. Nitratkvavehalt i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfort med foregdende undersékning 2011-
2012. Jamforelser gors ocksa mot generellt riktvarde for grundvatten pa nationell nivd och utgangspunkt for att
vanda trend (SGU-FS 2019:1).

SGS Analytics Sweden AB 27

©



GRUNDVATTEN | STOCKHOLM 2022 — RESULTAT OCH DISKUSSION

Fosfatfosfor (mg/l) 2011-2012
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Figur 14. Fosfatfosforhalter i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med foregdende undersokning
2011-2012. Jamférelser gors ocksa mot generellt riktvarde for grundvatten p& nationell niva och utgangspunkt for
att véanda trend (SGU-FS 2019:1).
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Figur 15. Geografisk fordelning av ammoniumkvéve och nitratkvave i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022.
Staplarnas hojd ar proportionell mot uppmatta halter. Bakgrundskarta fran Lantmateriet.
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Figur 16. Geografisk férdelning av fosfatfosfor i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022. Staplarnas hojd ar

proportionell mot uppmatta halter. Bakgrundskarta fran Lantmateriet.
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METALLER (GRUNDAMNEN)

Metallerna forekommer i olika kemiska former och ar darigenom i olika grad rorliga i mark- och
grundvatten. Metallerna kan forekomma I6sta i vattnet i jonform eller som oorganiska och orga-
niska komplex. De binds dven till partiklar. Okad firg, organiskt material och turbiditet indikerar
risk for 6kad transport och hégre halter av metaller i vattnet eftersom metaller kan bindas i or-
ganiska komplex eller till kolloider, vilket 6kar rorligheten i mark- och grundvatten. | samband
med laga redoxférhallanden kan metallsulfider bildas, som ar mycket svarlosliga. Nar sulfider
oxideras bildas dock svavelsyra och metallerna lakas ur.

| SGU:s foreskrifter for grundvatten (SGU-FS 2019:1) anges foljande riktvarden pa nationell niva
och utgangspunkter for att vdnda trend:

Parameter Riktvarde (ug/l) Vénda trend (ug/l)
Arsenik 10 5

Bly 10 2

Kadmium 5 2

Kvicksilver 1 0,05

TILLSTAND OCH PAVERKAN

Aluminiumhalterna i Stockholms grundvatten visade mycket laga till laga halter i samtliga fall
(Tabell 16). Vid mattliga pH-varden ar I6sligheten for aluminium lag, men surt vatten okar 10s-
ligheten.

Halterna av jarn och mangan ar framst beroende av vattnets redoxforhallande, dar laga redox-
forhallanden Okar l6sligheten och ddarmed halterna i vattnet. Men dven organiskt material och
pH-véardet kan paverka forekomsten. Jarnhalterna varierade stort mellan halter ldgre &n rappor-
teringsgransen for analysen och mycket héga halter (Tabell 16). Hogst halter uppmattes i ror
15¢ och 39b. Manganhalterna var i flera fall mycket héga och endast i nagra fall laga eller
mycket laga (Tabell 16). Hogst manganhalt noterades i ror 46b (Figur 17). Generellt var mangan-
halterna i Stockholms grundvatten mycket forhdjda jamfort med normalvarden for regionen
(Tabell 15).

Aven halterna av nickel och zink varierade stort mellan mycket l1dga och mycket héga halter (Ta-
bell 16). Mycket hog nickelhalt uppmattes i ror 19¢ och nickelhalterna var generellt nagot for-
hojda jamfort med normalvarden for regionen (Tabell 15). Den geografiska férdelningen av
nickelhalter i grundvattnet redovisas i Figur 22 pa sidan 36. | rér 33d och 40e var zinkhalterna
mycket héga, varav zinkhalten i ror 40e var langt 6ver gransen till mycket hog halt (Tabell 16).
Kallor till zink i urban miljé kan vara bildack och galvaniserat stal till bl.a. stolpar och véagracken.

Halterna av arsenik, bly och kadmium var mycket laga eller laga i samtliga fall undantaget arse-
nikhalten i ror 46b och blyhalten i ror 8b, som i bada fallen bedéms vara mattliga (Tabell 16).
Mattliga halter av arsenik och bly motsvarar pataglig paverkan.

Kvicksilverhalter i de filtrerade proverna gav i samtliga fall resultat ldgre dn analysens rapporte-
ringsgrans, d.v.s. <0,001 pg/l, vilket motsvarar mycket laga halter och ingen eller obetydlig pa-
verkan (Tabell 16). | de ofiltrerade proverna var halterna hogre dn rapporteringsgransen i sju ror
av 30 (Tabell 16). | rér 14a var kvicksilverhalten hogst med 0,013 pg/l.

For koppar och krom bedoms halterna vara mycket laga i samtliga fall (Tabell 16). Sarskilt for
koppar var dock variationen stor fran <0,05 ug/I till 12 pg/l (Figur 18).

Med undantag av mangan, och till viss del nickel, forekom metaller generellt i lagre halter jam-
fort med normalvéarden for regionen (Tabell 15). Provtagnings- och analysforfarandet i detta
projekt har inneburit att vattnet for analys av metaller filtrerades och konserverades av analyse-
rande laboratorium och darfor inte direkt i falt i samband med provtagning. Under transporten
till analyserande laboratorium kan darmed metaller ha fallts ut och filtrerats bort fore analys,
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vilket kan ge en underskattning av halterna. Filtrering av analyserande laboratorium valdes i
samrad med kunden for att mojliggora jamforelse med tidigare undersokningar.

For metallerna i Tabell 17 saknas saval bedomningsgrunder som information om regionala nor-
malvarden. De mest avvikande resultaten har markerats i tabellen utan hansyn till tillstandet i
miljon eller manniskors halsa.

Utifran resultaten for nitrat, mangan, jarn och sulfat kan grundvattnets redoxpotential antas ha
varit mycket lag i rér 15¢ och 44 (Mn >50 pg/l, Fe >100 pg/l, SO4 <5 mg/l), lag i ror 17, 39b, 40e
och 46b (Mn >50 pg/l, Fe >100 ug/l, SO4 >5 mg/l). | huvuddelen av provpunkterna bedémdes
redoxpotentialen vara mattligt hég (Mn >50 ug/l, Fe <100 ug/l, SO4 >5 mg/l). | r6r 8b och 26¢ var
redoxpotentialen hog (Mn <50 pg/l, Fe <100 ug/l, SO4 >5 mg/l).

Tabell 15. Sammanfattning av analysresultaten fér metaller i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022. | fore-
kommande fall jaAmférs resultaten med regionala bakgrundshalter ("normalvarden”) fér jordgrundvatten i Region F
enligt bilaga 10 i bedémningsgrunder for grundvatten (SGU 2013) samt riktvarden i SGU:s foreskrifter fér grundvat-
ten (SGU-FS 2019:1). Vid berékning av medelvarden har "<-varden” raknats som angivet varde

Antal Median Min Medel Max  Normal- Riktvarde  Antal fynd
Parameter prov varde over riktvarde
Aluminium filtrerat (ug/l) 30 1,6 <0,3 3,7 36 12
Arsenik filtrerat (ug/l) 30 0,32 0,058 0,54 4.4 0,67 10 0
Bly filtrerat (ug/l) 30 0,021 <0,006 0,11 1,9 0,26 10 0
Jarn filtrerat (ug/l) 30 9,1 <1,5 311 4900 80
Kadmium filtrerat (ug/l) 30 0,003 <0,003 0,026 0,18 0,02 5 0
Koppar filtrerat (ug/l) 30 0,30 <0,05 1,4 12 10
Krom filtrerat (ug/l) 30 0,037 <0,015 0,064 0,21 0,26
Mangan filtrerat (ug/l) 30 215 4,8 312 1400 10
Nickel filtrerat (ug/l) 30 1,0 0,14 3,1 37 0,56
Zink filtrerat (no/l) 30 0,82 <0,3 646 18000 20
Kvicksilver filtrerat (ug/l) 30 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 1 0
Kvicksilver ofiltrerat (ug/l) 30 <0,001 <0,001 0,002 0,013
Kisel filtrerat (mg/l) 30 6,3 34 6,9 16
Barium filtrerat (ug/l) 30 43 3,6 45 170
Strontium filtrerat (ug/l) 30 265 34 272 600
Kobolt filtrerat (ug/l) 30 0,27 0,022 0,42 2,1
Molybden filtrerat (ug/l) 30 1,4 0,16 2,6 14

STATUS

Den kemiska grundvattenstatusen for arsenik, bly, kadmium och kvicksilver beddmdes vara god
i samtliga provpunkter, d.v.s. riktvdrdena 6verskreds inte fér dessa parametrar. Aven utgangs-

punkten for att vdnda trend underskreds i samtliga fall.
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Figur 17. Manganhalter (filtrerat) i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med féregdende undersok-
ning 2011-2012.
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Tabell 16. Analysresultaten fér metaller i grundvatten i Stockholms stad histen 2022. Tillstdnds- och paverkansbe-
démning enligt bedémningsgrunder for grundvatten (SGU 2013)

g . g 5
§ g E g = g IS g %
s = - ® = e = = o B o =
e £ § s ¢ £ & & £ 5 B B
£ 2 = £ 3 5 £ § 3 £ &z 0z
s & = £ 3§ § s § s f g £
< < o [ X X X = P4 N > <
NR ug/l pg/l ug/l pg/l pa/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l ng/l ng/l
4 0,51 0,21 0,030 <15 0,049 0,75 <0,015 200 1,0 0,61 <0,001 <0,001
6 1,6 0,36 0,27 <15 0,031 3,3 0,041 88 3,7 2,3 <0,001 <0,001
7c <0,3 0,070 0,025 2,3 <0,003 <0,05 0,021 200 0,72 <0,3 <0,001 <0,001
8b 3,0 0,35 1,9 35 0,038 3,3 0,065 4,8 1,6 2,2 <0,001 <0,001
10 0,89 0,85 0,069 2,2 0,042 31 0,021 190 1,2 0,66 <0,001 <0,001
10c 0,74 0,46 0,032 2,4 0,003 0,46 0,044 230 1,1 3,3 <0,001 <0,001
13 2,4 0,18 0,018 45 0,013 0,53 0,021 93 1,8 0,71 <0,001 <0,001
l4a 1,9 0,72 0,088 3,6 0,052 1,2 0,037 320 0,95 0,34 <0,001 0,013
14b 0,61 0,20 0,015 3,6 0,011 0,74 <0,015 61 1,0 0,34 <0,001 <0,001
14c 0,91 0,34 0,066 <15 0,005 1,4 <0,015 330 2,0 0,77 <0,001 <0,001
15b 4,5 0,27 0,031 17 <0,003 0,068 0,080 120 0,33 <0,3 <0,001 <0,001
15¢ 0,64 0,22 <0,006 | 2800 <0,003 <0,05 0,20 670 2,8 <0,3 <0,001 <0,001
17 0,41 0,57 <0,006 340 <0,003 0,24 0,022 460 0,86 1,0 <0,001 0,001
19c 22 0,14 0,023 31 0,18 2,7 0,10 120 37 29 <0,001 0,001
20 1,5 0,70 0,014 6,7 <0,003 0,099 0,054 290 0,27 0,45 <0,001 <0,001
26¢ 36 0,058 0,011 13 0,051 0,98 0,033 11 1,5 5,8 <0,001 <0,001
27 3,9 0,085 0,007 11 0,008 0,18 0,023 95 0,20 0,91 <0,001 <0,001
28c 0,66 0,24 <0,006 6,0 <0,003 <0,05 0,027 510 0,28 <0,3 <0,001 <0,001
30 0,44 0,37 <0,006 7,2 <0,003 0,078 0,11 340 0,87 1,8 <0,001 <0,001
31 2,1 1,2 0,018 12 <0,003 <0,05 0,021 360 0,23 <0,3 <0,001 <0,001
33d 0,83 1,3 0,011 25 <0,003 0,072 0,099 630 0,92 1300 <0,001 <0,001
37b 2,5 0,10 <0,006 4,5 <0,003 <0,05 <0,015 96 0,14 <0,3 <0,001 <0,001
39% 1,2 0,40 0,008 [4900 <0,003 <0,05 0,084 660 0,40 0,86 <0,001 <0,001
40e <0,3 0,38 0,007 270 0,16 0,25 0,026 870 18 18000 | <0,001 0,002
44 2,2 0,20 0,025 430 <0,003 0,057 0,20 500 1,0 1,3 <0,001 0,006
44c 12 0,27 0,024 19 <0,003 <0,05 0,17 240 0,43 <0,3 <0,001 0,005
45d 2,7 1,2 0,18 19 0,055 12 0,036 60 0,97 14 <0,001 <0,001
46b 2,5 4,4 <0,006 350 0,003 0,34 0,11 1400 4,2 0,98 <0,001 <0,001
46d 1,8 0,30 0,23 <15 0,044 8,0 0,21 62 2,3 2,4 <0,001 <0,001
51 <0,3 0,14 0,032 11 0,003 0,36 0,017 140 5,2 <0,3 <0,001 0,003
Tillstandsklass enligt SGU (2013)
Klass 3 mattlig mattlig  mattlig mattlig mattlig mattlig mattlig mattlig mattlig mattlig  mattlig
Klass 4 hog hog hog hog hog hog hog hog hog hog hog
Klass 5 mkt hog mkt hog mkt hog mkt hdg mkt hdg mkt hog mkt hog mkt hég mkt hog mkt hog mkt hog
Paverkansklass enligt SGU (2013)
Klass 3 pataglig pataglig pataglig pataglig
Klass 4 stark stark stark stark
Klass 5 mkt stark mkt stark mkt stark mkt stark
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Tabell 17. Fortsattning fran foregaende

sida.

J< ©

g £ s 8

© S & © =

o = = c

= oz & 3

El 2 S 3 >

0 < = o o

X m () X =
NR mag/l pg/l pgl/l pg/l ug/!
4 6,1 50 360 0,36 34
6 4,8 51 470 0,43 2,6
7c 4,1 15 600 0,10 9,3
8b 3,6 48 160 0,089 6,3
10 4,4 41 180 0,54 7,6
10c 6,3 30 280 0,36 1,3
13 6,4 23 96 0,48 1,7
l4a 4,9 55 310 0,28 2,7
14b 4,5 34 310 0,26 2,4
l4c 3,7 66 380 0,41 11
15b 3,4 27 110 0,022 0,33
15c 14 79 300 0,16 0,17
17 7,8 31 170 0,27 1,2
19c 6,3 24 200 2,1 0,91
20 7,7 29 400 0,094 0,36
26¢ 7,6 3,6 34 0,60 0,29
27 5,6 14 95 0,26 0,79
28c 7,1 52 280 0,026 15
30 10 100 410 0,12 2,2
31 6,8 24 160 0,052 0,24
33d 7,9 46 200 0,22 1,1
37b 6,5 36 340 0,026 0,31
39% 9,6 19 180 0,043 0,47
40e 53 42 530 2,0 4,6
44 16 49 310 0,57 0,17
44c 14 43 250 0,18 0,16
45d 5,0 63 160 0,33 14
46b 7,8 170 490 1,7 1,7
46d 5,7 43 230 0,22 2,4
51 4,9 55 150 0,36 6,0

De mest avvikande resultaten har marke-
rats med ljusgratt i tabellen utan hansyn

till tillstandet i miljon eller manniskors

halsa.

JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012
Jamfort med undersokningen aren 2011-2012 syns
signifikant lagre halter av koppar, bly, kadmium, zink
och kisel (Tabell 18).

Koppar: Sarskilti ror 6, 14a, 15¢, 19¢, 40e och 51
var kopparhalterna betydligt lagre ar 2022 jam-
fort med foregaende undersdkning (Figur 18). |
ror 45d, dar den hogsta halten uppmattes ar
2022, hade halten minskat nagot jamfoért med fo-
regaende undersokning. | rér 46d var dock kop-
parhalten tydligt hogre ar 2022.

Bly: Storst minskning i blyhalt uppmattes i ror 6
(Figur 20). Den forhojda blyhalten i ror 8b vid f6-
regdende undersokning var fortsatt forhojd ar
2022.

Kadmium: Den mattliga kadmiumhalten i ror
40e vid foregaende undersokning var lag ar
2022 (Figur 21).

Zink: | flertalet ror minskade zinkhalterna, men
de starkt forhojda zinkhalterna i ror 33d och 40e
vid foregaende undersokning var dannu hogre ar
2022.

Kisel: For kisel syns en systematisk minskning
av halterna mellan undersdkningarna och skill-
naderna var forhallandevis sma, undantaget ror
37b dar halten tydligt 6kat.

For 6vriga metaller syns inga generella signifikanta
forandringar mellan undersékningarna. For de en-
skilda metallerna och provpunkterna kan dock fol-
jande noteras:

Aluminium: Aluminiumhalten i rér 14a mins-
kade fran hog till mycket 1ag.

Arsenik: Arsenikhalten i rér 31 minskade fran
hog till 1ag.

Jarn: | ror 15¢ och 39b var jarnhalterna mycket
hoga ar 2022, men laga vid foregaende under-
sékning. Aven i rér 17, 40e och 46b hade jarn-
halterna okat tydligt. Den mycket hoga jarnhal-
ten i ror 44 vid foregaende undersdkning var
mattlig ar 2022.

o Krom: Kromhalten i ror 14a, som var den hdogsta som uppmattes vid foregaende undersok-
ning, minskade fran lag till mycket lag.

e Mangan: | flera rér, som hade mycket hdga manganhalter vid féregaende undersokning,
uppmattes mycket hoga halter aven ar 2022. Undantagen var ror 4 och 10, dar halterna
minskade fran mycket hdga till mattliga. | ror 14a, kélla 30 och ror 31 6kade manganhal-
terna fran mycket laga eller laga till héga och i ror 40e 6kade halten fran mycket lag till

mycket hog.

¢ Nickel: Den hoga nickelhalten i ror 6 vid foregdende undersdkning var mattlig ar 2022. | ror
19c 6kade nickelhalten fran mattlig till mycket hog och i rér 40e 6kade halten fran mattlig
till hog.
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o Kuvicksilver: Den forhojda kvicksilverhalten i det ofiltrerade provet fran ror 31 vid férega-
ende undersokning var lagre an rapporteringsgransen for analysen ar 2022.

o Barium: Skillnaderna i analysresultat avseende barium var forhallandevis sma mellan de
bada undersdkningarna, undantaget ror 37b dar halten var avvikande lag vid foregaende
undersokning.

e Strontium: Skillnaderna i analysresultat avseende strontium var férhallandevis sma mellan
de bada undersdkningarna, undantaget ror 37b och 40e dar halterna tydligt okat.

o Kobolt: I ror 4, 6, 10, 26¢ och 33d var halterna bland de hogsta vid foregdende undersok-
ning, men minskade tydligt ar 2022. | ror 19¢, 40e och 46b var kobolthalterna de hégsta
som uppmattes ar 2022 och hade 6kat tydligt jamfort med foregaende undersdékning.

e Molybden: | ror 7c, 40e och 51 var halterna bland de hdgsta som uppmattes vid féregadende
undersokning, men minskade tydligt ar 2022. | 45d var halten den hogsta som uppmattes
ar 2022 och var i motsvarande niva vid foregadende undersdkning.

Tabell 18. Statistisk jamforelse av analysresultaten for metaller (grundamnen) i grundvatten i Stockholms stad mel-
lan undersokningarna &ren 2011-2012 och 2022. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersékning-
arna har medtagits. Vid berakning av medelvarden har "<-varden” réknats som angivet varde. Om rapporterings-
gransen for en analys varit olika vid de tvd undersokningarna har resultaten justerats till den hdgre rapporterings-
gransen for att underlatta jamforelsen

Antal Medel Medel Antal Antal Statistisk analys

Parameter provpunkter 2011-2012 2022 lagre 2022 hogre 2022

Aluminium filtrerat (ug/l) 30 9,6 3,7 15 15 Ingen sign. féréndring
Arsenik filtrerat (ug/l) 30 0,81 0,55 14 12 Ingen sign. férandring
Bly filtrerat (ug/l) 30 0,15 0,11 21 5 Signifikant minskning
Jarn filtrerat (ug/l) 30 130 311 12 16 Ingen sign. férandring
Kadmium filtrerat (ug/l) 30 0,058 0,026 24 8 Signifikant minskning
Koppar filtrerat (ug/l) 30 3,4 1,4 25 3 Signifikant minskning
Krom filtrerat (ug/l) 30 0,094 0,064 19 9 Ingen sign. féréandring
Mangan filtrerat (ug/l) 30 265 312 14 16 Ingen sign. féréandring
Nickel filtrerat (ug/l) 30 2,2 3,1 22 8 Ingen sign. férédndring
Zink filtrerat (ug/l) 30 86 646 27 3 Signifikant minskning
Kvicksilver filtrerat (pug/l) 30 0,002 0,002 1 0 Ingen sign. férédndring
Kvicksilver ofiltrerat (ug/l) 30 0,018 0,013 5 2 Ingen sign. féréndring
Kisel filtrerat (mg/l) 30 7,7 6,9 23 7 Signifikant minskning
Barium filtrerat (ug/l) 30 45 45 15 15 Ingen sign. férandring
Strontium filtrerat (pg/l) 30 254 272 15 15 Ingen sign. férandring
Kobolt filtrerat (ug/l) 30 0,41 0,42 20 10 Ingen sign. férandring
Molybden filtrerat (pg/l) 30 3,4 2,6 18 12 Ingen sign. féréndring

Koppar filtrerat (ug/l)
20 4 2011-2012 2022
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Figur 18. Kopparhalter (filtrerat) i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med féregaende undersokning
2011-2012.
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Arsenik filtrerat (ug/1) 2011-2012
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Figur 19. Arsenikhalt (filtrerat) i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfért med foregédende undersokning
2011-2012. Jamférelser gors ocksa mot generellt riktvéarde for grundvatten p& nationell nivd och utgangspunkt for
att véanda trend (SGU-FS 2019:1).
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Figur 20. Blyhalt (filtrerat) i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med foregaende undersckning 2011-
2012. Jamforelser gors ocksd mot utgangspunkten for att vanda trend (SGU-FS 2019:1). Generellt riktvarde for

grundvatten pa nationell niva ar 10 pg/l.
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Figur 21. Kadmiumbhalt (filtrerat) i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfért med féregdende undersokning
2011-2012. Jamforelser gors ocksd mot utgdngspunkten for att vanda trend (SGU-FS 2019:1). Generellt riktvarde

for grundvatten pa nationell niva ar 5 ug/l.

© SGS Analytics Sweden AB 35



GRUNDVATTEN | STOCKHOLM 2022 — RESULTAT OCH DISKUSSION

14b @ o
14a
14c

13 8

6

[ Nickel (ugn)

7c @

@ 10c

17 @

19¢c

200

ﬂ51

@ 45d

15C.
15b

40e

26¢

4 @

27

33d

3% e

"
46d

° { 460

37b e

28c @

3 @

31 e

Figur 22. Geografisk fordelning av nickelhalter (filtrerat) i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022. Staplarnas
hojd ar proportionell mot uppmatta halter. Bakgrundskarta fran Lantmateriet.
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POLYCYKLISKA AROMATISKA KOLVATEN (PAH:ER)

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH:er) ar en stor grupp @mnen som ar uppbyggda av tva el-
ler flera sammanbundna bensenringar. PAH:er finns bl.a. i stenkol och petroleumprodukter men
bildas ocksa vid ofullstandig forbranning av organiskt material. Tankbara kallor till spridning av
PAH:er ar bl.a. vedeldning, skogsbrander, cigarettrok, fossila branslen, forbranning av fossila
branslen och déackslitage. Lackage fran avloppsledningar och dagvattenledningar ar ocksa moj-
liga kéllor. Den dominerande kéllan till PAH:er i Stockholm &r vagtrafik (miljobarometern.stock-
holm.se)

16 olika PAH:er analyserades inom ramen for denna utredning. Dessutom redovisas summahal-
ter for nagra olika grupperingar.
e Cancerogena PAH:er - benso(a)antracen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(a)pyren, dibenso(ah)antracen, indeno(1,2,3-cd)pyren och krysen/trifenylen.
e Summa L - naftalen, acenaften och acenaftylen.
e Summa M - antracen, fenantren, fluoranten, fluoren och pyren.
e Summa H - benso(a)antracen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenso(ah)antracen, benso(ghi)perylen och krysen/trifenylen.
e Summa PAH4 - benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och in-
deno(1,2,3-cd)pyren
e Summa PAH16 — summan av samtliga analyserade PAH:er.

Summahalterna ovan har berédknats utifran féljande forutsattningar:

1. Rapporteringsgrans for summaparameter = summan av halva rapporteringsgran-
serna for respektive amne.

2. Summabhalten = summan av uppmatta halter éver rapporteringsgrans (d.v.s. <-varden
har rdknats som 0).

3. Summahalten = summaparameterns rapporteringsgrans (1) om summahalten (2) inte
Overstiger summaparameterns rapporteringsgrans (1).

| SGU:s foreskrifter for grundvatten (SGU-FS 2019:1) anges foljande riktvarden pa nationell niva
och utgangspunkter for att vdnda trend:

Parameter Riktvarde (ng/l) Vénda trend (ng/l)
benso(a)pyrene 10 2
summan PAH4 100 20

Utover detta finns féljande gransvarden for kemisk ytvattenstatus i Havs- och vattenmyndighet-
ens foreskrifter (HVMFS 2019:25): antracen 100 ng/l bade som arsmedelvarde och maximal tilla-
ten halt, fluoranten 6,3 ng/l som arsmedelvarde och 120 ng/l som maximal tillaten halt samt naf-
talen 2 000 ng/l som arsmedelvarde och 130 000 ng/l som maximal tillaten halt.

TILLSTAND OCH PAVERKAN

Det framgar av Tabell 19 att 14 av de 16 undersokta PAH:erna noterades i halter dver rapporte-
ringsgrans vid provtagningen av Stockholms grundvatten ar 2022. De vanligast férekommande
PAH:erna var pyren i atta provpunkter samt fenantren, fluoranten, krysen + trifenylen och
bens(b)fluoranten i sju provpunkter vardera. Acenaftylen och dibenso(ah)antracen forekom inte
i rapporterbara halter i nagon provpunkt. Totalt hittades PAH:er i nio av 29 provpunkter.

Beddmningsgrunder finns for benso(a)pyren och summa PAH4 (benso(b)fluoranten,
benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren) enligt Tabell 7 pa sidan 13.
Bens(a)pyren rapporterades i sex ror, men forekom endast i mycket laga eller laga halter (Tabell
20). PAH4 har beraknats till halter 6ver rapporteringsgransen i sex ror, i samtliga fall inom ra-
men for mycket laga eller laga halter.
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Tabell 19. Sammanfattning av analysresultaten fér polycykliska aromatiska kolvaten (PAH:er) i grundvatten i Stock-
holms stad hdsten 2022. | forekommande fall jamfors resultaten med riktvarden i SGU:s foreskrifter for grundvatten
(SGU-FS 2019:1). Vid berékning av medelvarden har "<-varden” réknats som angivet varde

Antal Antal Median Min Medel Max Riktvarde  Antal fynd

Parameter prov fynd over riktvarde
Naftalen (ng/l) 29 5 <3 <3 51 12 (<30)

Acenaftylen (ng/l) 29 0 <0,6 <0,6 0,61 <1

Acenaften (ng/l) 29 5 <0,6 <06 54 75

Fluoren (ng/l) 29 4 <0,6 <06 21 16

Fenantren (ng/l) 29 7 <0,2 <0,2 24 30

Antracen (ng/l) 29 5 <0,2 <0,2 0,59 59

Fluoranten (ng/l) 29 7 <0,2 <0,2 35 40

Pyren (ng/l) 29 8 <0,6 <06 4,7 53

Bens(a)antracen (ng/l) 29 4 <0,6 <0,6 0,72 2,0

Krysen + Trifenylen (ng/l) 29 7 <0,6 <0,6 0,91 3,0

Bens(b)fluoranten (ng/l) 29 7 <0,2 <0,2 0,33 1,1

Bens(k)fluoranten (ng/l) 29 5 <0,2 <0,2 0,26 0,98

Bens(a)pyren (ng/l) 29 6 <0,2 <0,2 0,28 0,92 10 0
Dibenso(ah)antracen (ng/l) 29 0 <0,6 <0,6 0,60 <0,6

Benso(ghi)perylen (ng/l) 29 6 <0,2 <0,2 0,28 1,6

Indeno(123cd)pyren (ng/l) 29 5 <0,2 <0,2 0,25 1,0

PAH, summa 4 (ng/l) 29 6 <0,4 <04 0,76 4.4 100 0
PAH, summa 16 (ng/l) 29 6 <44 <44 22 219

PAH, summa cancerogena (ng/l) 29 6 <13 <13 21 7,0

PAH, summa 6vriga (ng/l) 29 7 <3,1 <31 20 213

PAH, summa L (ng/l) 29 5 <21 <21 85 81

PAH, summa M (ng/l) 29 8 <0,9 <09 12 132

PAH, summa H (ng/l) 29 6 <14 <14 23 8,3

Paverkan avseende benso(a)pyren bedémdes vara mattlig i rér 15b, 40e och 44c. | 6vriga ror
blev bedomningen ingen eller obetydlig paverkan. For PAH4 var paverkan mattlig i ror 14a, 15b,
40e och 44c, men i 6vriga ror blev bedéomningen ingen eller obetydlig paverkan.

| 6vrigt noterades anmarkningsvarda halter enligt Tabell 20. Hogst halter av de enskilda
PAH:erna uppmattes for acenaften, pyren, fluoranten, naftalen och fenantren. Hogst halter
summa PAH16 uppmattes i grundvattenror 15b, 15¢, 44 och 44c (Figur 23).

Gransvardet for kemisk ytvattenstatus i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS
2019:25) avseende fluoranten som arsmedelvéarde (6,3 ng/l) 6verskreds i grundvattenror 15b,
15¢, 44 och 44c.

Olika PAH:ers bidrag till PAH16 (ng/l)
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Figur 23. Olika PAH:ers bidrag till PAH16 i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022. Resultat lagre an rapporte-
ringsgransen redovisas som 0 ng/l.
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Tabell 20. Analysresultaten for polycykliska aromatiska kolvaten (PAH:er) i grundvatten i Stockholms stad hdsten
2022. Tillstands- och paverkansbedémning enligt bedémningsgrunder for grundvatten (SGU 2013)

c
% c c 8 < §
s > & 2 s 2 2 ©
© c c c c > = < —
px _S:J s < c < ] ° © ©
S c 5 £ oS ¢© 2 s & @ £ £
c = o 5 c 3 g + i = 2 \g/ S S E g
§ £ £ § = 8 § T g & & & 2 % 8§ @ 7
g 5 5 s & £ 5 & 2 g gz z z § 2 5 I I
] o 3] =) ) c =) s o) 2 o) o] o] = ] ° < <
4 < < [ LL < L o m X m ] ] [a) ] = o o
NR ng/l ng/l ng/l._ ng/l ng/l_ ng/l ng/l_ ng/l ng/l_ ng/l ng/l ngl/l ng/l ng/l ng/l ngl/l ng/l ng/l
4 <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
6 <3 <0,6 <06 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
7c <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
8b <3 <0,6 <06 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
10 <3 <06 <06 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
10c <3 <0,6 <06 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
13 <15 <06 <06 <2 <5 <05 <2 <2 <06 <08 <1 <0,2 <0,2 <0,6 <04 <0,2 <0,9 <16
14a <30 <l <2 <4 <13 <1 <5 <5 <06 1,2 0,45 0,20 <0,2 <0,6 0,43 0,21 1,3 <32
14b <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
1l4c <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
15b 44 <06 54 69 12 1015 26 20 24 10 041 0,78 <0,6 0,36 0,44 2,2 67
15¢ 62 <06/ 75 32 30 59/ 40 53 18 28 0,39 <0,2 0,43 <06 <0,2 <0,2 <04 219
17 <3 <06 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
19¢ <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
20 <3 <06 <06 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
26¢ <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
27 <3 <0,6 <06 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
28c <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
30 <3 <06 1,7 <06 064 10 087 59 <06 0,86 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 11
31 <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
33d <3 <06 <06 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 3,7 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
37b <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
39 <3 <0,6 <06 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
40e 63 <06 <06 <06 15 <02 16 1,7 <06 3,0 0,77 0,98 0,92 <06 16 1,0 4,4 19
44 12 <06 22 16 8,7 27 80 97 0,77 13 0,37 0,25 0,26 <0,6 0,27 <0,2 0,89 82
44c 80 <0,6| 37 14 40 075 23 17 13 15 11 0,83 0,81 <0,6 0,35 0,41 2,7 110
45d <3 <0,6 <0,6 <0,6 0,58 <0,2 0,61 0,81 <0,6 <0,6 0,22 <0,2 0,24 <0,6 0,27 0,28 0,77 <4,4
46b <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,2 <0,2 <04 <4,4
46d
51 <3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <0,6 <0,6 <0,2 <0,2 <0,2 <0,6 <02 <0,2 <04 <4,4
Tillstdndsklass enligt SGU (2013), galler samtliga parametrar
Klass 3 mattlig mattlig
Klass 4 hog hog
Klass 5 mkt hég mkt hég
Paverkansklass enligt SGU (2013)
Klass 3 pataglig pataglig
Klass 4 stark stark
Klass 5 mkt stark mkt stark

Rastrering for 6vrigt anmarkningsvéarda resultat. Egen klassning for att nyansera resultaten.
Liten anmarkning (halt i nivA med rapporteringsgrans)

Tydlig anmarkning (halt tydligt hogre &n rapporteringsgrans)
B stor eller mycket stor anmarkning (avvikande hog halt)
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STATUS
Riktvardena for benso(a)pyren och PAH4 6verskreds inte i nagot fall. Méatvardena visade dar-
med att god kemisk grundvattenstatus foreligger med avseende pa benso(a)pyren och PAH4.

Bens(a)pyren (ng/l) 2022
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Figur 24. Bens(a)pyren i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfort med generellt riktvarde for grundvatten
pa nationell niva och utgangspunkt for att vanda trend (SGU-FS 2019:1). Resultat lagre &n rapporteringsgransen
redovisas som 0 ng/l.
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Figur 25. PAH4 i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfort med generellt riktvarde for grundvatten pa
nationell nivad och utgangspunkt for att vanda trend (SGU-FS 2019:1). Resultat lagre &n rapporteringsgransen re-
dovisas som 0 ng/l.

JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012
Jamfort med undersokningen aren 2011-2012 syns ingen signifikant fordndring i uppmatta
PAH-halter, varken for enskilda amnen eller summaparametrar (Tabell 21).

Vid foregaende undersdkning var halterna i flertalet fall lagre dn rapporteringsgransen for ana-
lysen, eftersom rapporteringsgranserna var forhallandevis hdéga (10-100 ng/l) jAmfort med nu-
varande undersOkning med rapporteringsgrans oftast 0,2-0,6 ng/l. Eftersom de hogre rapporte-
ringsgranserna far gélla vid jamforelsen blir det statistiska materialet mycket begransat.

Den allmanna tendensen ar dock att halterna minskat, sett till medelvarden och antalet ror dar

halterna var lagre eller hogre ar 2022. Den tydligaste minskningen kan ses for acenaften, dar
halterna minskat i sex av 24 r6r och dar halten var avvikande hég i rér 10 (1350 ng/l) vid
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foregaende undersdkning (Figur 26). | ror 10 var acenaftenhalten ar 2022 lagre an rapporterings-
gransen (<0,6 ng/l). | ror 10 var dven halterna av acenaftylen och fluoranten (Figur 28) lagre ar
2022.

| ror 15b och 15¢, dar de hdgsta halterna uppmattes vid foregdende undersdkning undantaget
ror 10, forekom rapporterbara halter av acenaften (Figur 26), fluoren (Figur 27), fluoranten (Fi-
gur 28) och pyren vid bada undersokningarna. | samtliga dessa fall rapporterades lagre halter ar
2022 jamfort med foregadende undersokning. Detsamma géller krysen och bens(a)antracen i ror
15¢c samt acenaften i ror 44.

| ror 14c och 33d noterades rapporterbara halter av naftalen (10 respektive 19 ng/l) vid under-

sOokningen 2011-2012, men vid undersokningen 2022 var halterna lagre an rapporteringsgran-

sen (<3 ng/l). Detsamma gaéller acenaften och fluoren i ror 46b, bens(b)fluoranten i ror 7c samt
acenaften i ror 27, dar rapporterbara halter uppmattes vid foregaende undersékning, men hal-
terna var lagre an rapporteringsgransen ar 2022.

Den tydligaste okningen noterades i ror 44c, dar halterna av acenaften, fluoren, fluoranten och
pyren var nagot hégre ar 2022 jamfort med foregaende undersokning.

Tabell 21. Statistisk jamforelse av analysresultaten for PAH i grundvatten i Stockholms stad mellan undersékning-
arna aren 2011-2012 och 2022. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersokningarna har medtagits.
Vid berakning av medelvarden har "<-varden” raknats som angivet varde. Om rapporteringsgransen fér en analys
varit olika vid de tva undersokningarna har resultaten justerats till den hogre rapporteringsgransen for att underlatta
jamférelsen

Antal Medel Medel Antal Antal Statistisk analys

Parameter provpunkter 2011-2012 2022 lagre 2022 hogre 2022

Naftalen (ng/l) 24 52 51 2 0 Ingen sign. férandring
Acenaftylen (ng/l) 24 11 10 1 0 Ingen sign. férandring
Acenaften (ng/l) 24 76 13 6 1 Ingen sign. férandring
Fluoren (ng/l) 24 16 13 3 1 Ingen sign. férandring
Fenantren (ng/l) 24 19 19 0 0 Ingen sign. férandring
Antracen (ng/l) 24 15 15 0 0 Ingen sign. férandring
Fluoranten (ng/l) 24 31 19 3 1 Ingen sign. férandring
Pyren (ng/l) 24 39 34 2 1 Ingen sign. férandring
Bens(a)antracen (ng/l) 24 10 10 1 0 Ingen sign. férandring
Krysen + Trifenylen (ng/l) 24 10 10 1 0 Ingen sign. férandring
Bens(b)fluoranten (ng/l) 24 10 10 1 0 Ingen sign. férandring
Bens(k)fluoranten (ng/l) 24 10 10 0 0 Ingen sign. férandring
Bens(a)pyren (ng/l) 24 15 15 0 0 Ingen sign. férandring
Dibenso(ah)antracen (ng/l) 24 10 10 0 0 Ingen sign. férandring
Benso(ghi)perylen (ng/l) 24 10 10 0 0 Ingen sign. férandring
Indeno(123cd)pyren (ng/l) 24 10 10 0 0 Ingen sign. férandring
PAH, summa 4 (ng/l) 24 20 20 0 0 Ingen sign. férandring
PAH, summa 16 (ng/l) 24 196 123 3 1 Ingen sign. férandring
PAH, summa cancerogena (ng/l 24 37 37 0 0 Ingen sign. foréandring
PAH, summa 6vriga (ng/l) 24 163 91 3 1 Ingen sign. forandring
PAH, summa L (ng/l) 24 95 32 4 2 Ingen sign. férandring
PAH, summa M (ng/l) 24 67 51 3 1 Ingen sign. forandring
PAH, summa H (ng/l) 24 42 42 0 0 Ingen sign. férandring
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Figur 26. Acenaften i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med féregaende undersokning 2011-2012.
Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersokningarna har medtagits. Resultat lagre &n rapporterings-
gransen som anvandes vid undersokningen aren 2011-2012 redovisas som 0 ng/l.
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Figur 27. Fluoren i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med féregdende undersokning 2011-2012.
Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersokningarna har medtagits. Resultat lagre an rapporterings-
gransen som anvandes vid undersokningen aren 2011-2012 redovisas som 0 ng/l.
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Figur 28. Fluoranten i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med foregaende undersékning 2011-
2012. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersokningarna har medtagits. Resultat Iagre an rappor-
teringsgransen som anvandes vid undersoékningen aren 2011-2012 redovisas som 0 ng/l.
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Karta 1. Summa PAH16 i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022. Resultat lagre &n rapporteringsgransen
redovisas som 0 ng/l. Staplarnas hojd ar proportionell mot uppmatta halter. Bakgrundskarta fran Lantmateriet.

43




GRUNDVATTEN | STOCKHOLM 2022 — RESULTAT OCH DISKUSSION

KLORERADE ALIFATER SAMT BTEX

Klorerade alifatiska kolvaten ar en stor grupp av @mnen som har anvants i stor omfattning inom
industrin som bl.a. avfettnings- och extraktionsmedel samt som ravaror vid framstéllning av
farger och ett stort antal kemiska produkter. Deras goda fettlosande egenskaper gor att de bl.a.
anvants inom kemtvatt, elektronikindustri, kemiteknisk industri och metallindustri.

Uppdelningen av olika &mnen styrs av antalet kolvaten (metan/etan/propan) och antalet haloge-
ner och deras position pa kolkedjorna. Darutover skiljs dven pa etan (enkelbindning mellan ko-
latomerna) och eten (dubbelbindning mellan kolatomerna). Eten kallas dven etylen, varfor till
exempel namnet trikloretylen (trikloreten) férekommer. Triklormetan (kloroform), bromdi-
klormetan och dibromklormetan tillhor alla gruppen trihalometaner. Trihalometaner dar alla tre
halogener ar samma kallas haloformer (kloroform och bromoform).

BTEX ar ett samlingsnamn for bensen, toluen, etylbensen och xylener. BTEX forekommer i
manga produkter, bland annat bensin, diesel, eldningsolja och smoérjolja, dar alifater &r huvud-
produkterna. Kallor till BTEX kan vara spill och lackage fran bensin-, olje- och dieselhantering.

Foljande amnen, som ingar i gruppen halogenerade alifater samt BTEX, har analyserats inom
ramen for denna utredning:

e diklormetan, triklormetan (kloroform), tetraklormetan,

e 1,1-dikloretan, 1,2-dikloretan, 1,1,1-trikloretan, 1,1,2-trikloretan,

e 1,2-diklorpropan,

e trans-1,2-dikloreten, cis-1,2-dikloreten, trikloreten, tetrakloreten, vinylklorid (kloreten),
e 1,2-dibrommetan, dibromklormetan, bromdiklormetan,

e bensen, toluen, etylbensen och summa xylener.

Summa tri- och tetrakloreten har beraknats enligt samma forutsattningar som fér PAH:ernas
summaparametrar.

| SGU:s foreskrifter for grundvatten (SGU-FS 2019:1) anges foljande riktvarden pa nationell niva
och utgangspunkter for att vdnda trend:

Parameter Riktvarde (ug/l) Vénda trend (ug/l)
Triklormetan 100 50

1,2-dikloretan 3 0,5

Summa tri- och tetrakloreten 10 2

Bensen 1 0,2

Utover detta finns ocksa féljande gransvarden for kemisk ytvattenstatus i Havs- och vattenmyn-
dighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25): tetraklormetan 12 pg/l och diklormetan 20 pg/l som ars-
medelvarden.

TILLSTAND OCH PAVERKAN

Klorerade alifatiska kolvaten och BTEX analyserades i 30 provpunkter vid undersékningen av
Stockholms grundvatten ar 2022. Rapporterbara halter patraffades i 25 av dessa. Av Tabell 22
framgar att 15 av de 21 undersdkta @mnena forekom i halter 6ver rapporteringsgrans. De van-
ligast forekommande d@mnena var cis-1,2-dikloreten i 16 provpunkter, trikloreten i 13 och toluen
i 10 provpunkter. Vissa amnen (1,2-diklorpropan, tetraklormetan, 1,1,2-trikloretan, 1,2-dibrome-
tan, dibromklormetan och bromdiklormetan) férekom inte i rapporterbara halter i nagon prov-
punkt.

Bedomningsgrunder finns for triklormetan, 1,2-dikloretan, summa tri- och tetrakloreten samt
bensen enligt Tabell 7 pa sidan 13.
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Tabell 22. Sammanfattning av analysresultaten for klorerade alifater och BTEX i grundvatten i Stockholms stad
hdsten 2022. | forekommande fall jamfors resultaten med riktvarden i SGU:s foreskrifter fér grundvatten (SGU-FS
2019:1). Vid berakning av medelvarden har "<-varden” rdknats som halva vérdet

Antal Antal Median Min Medel Max Riktvarde  Antal fynd

Parameter prov fynd over riktvarde
Diklormetan (ug/l) 30 3 <0,1 <0,1 9,1 270

1,1-dikloretan (ug/l) 30 3 <0,02 <0,02 0,026 0,16

1,2-dikloretan (pg/l) 30 3 <0,02 <0,02 0,035 0,27 3 0
Trans-1,2-dikloreten (ug/l) 30 4 <0,02 <0,02 0,033 0,19

Cis-1,2-dikloreten (ug/l) 30 16 0,025 <0,02 1,5 22

1,2-diklorpropan (ug/l) 30 0 <0,02 <0,02 0,020 <0,02

Triklormetan (kloroform) (ug/l) 30 2 <0,02 <0,02 0,023 0,077 100 0
Tetraklormetan (ug/l) 30 0 <0,02 <0,02 0,020 <0,02

1,1,1-trikloretan (ug/l) 30 4 <0,02 <0,02 0,024 0,058

1,1,2-trikloretan (pg/l) 30 0 <0,02 <0,02 0,020 <0,02

Trikloreten (ug/l) 30 13 <0,02 <0,02 1,3 35

Tetrakloreten (ug/l) 30 8 <0,02 <0,02 37 1100

Summa tri- och tetrakloreten (ug/l) 30 13 <0,02 <0,02 38 1135 10 1
Vinylklorid (ug/l) 30 5 <0,02 <0,02 0,25 5,9

1,1-dikloreten (ug/l) 30 4 <0,02 <0,02 0,039 0,45

1,2-dibrometan (ug/l) 30 0 <0,02 <0,02 0,020 <0,02

Dibromklormetan (ug/l) 30 0 <0,02 <0,02 0,020 <0,02

Bromdiklormetan (ug/l) 30 0 <0,02 <0,02 0,020 <0,02

Bensen (ug/l) 30 4 <0,02 <0,02 0,024 0,12 1 0
Toluen (pg/l) 30 10 <0,02 <0,02 0,035 0,13

Etylbensen (ug/l) 30 1 <0,02 <0,02 0,021 0,043

Summa xylener (ug/l) 30 6 <0,04 <0,04 0,045 0,099

Triklormetan forekom i rapporterbara halter i tva ror (8b och 10) men férekom endast langt un-
der gréansen till mycket laga halter (Tabell 23 och Tabell 7 pa sidan 13). 1,2-dikloretan patraffa-
des i tre ror (13, 14a och 14b). | ror 13 och 14b bedémdes halterna vara mattliga, men i ror 14a
var halten lag. | 6vriga provpunkter var halterna lagre dn rapporteringsgransen och darmed
mycket laga.

Summa tri- och tetrakloreten har berédknats till halter dver rapporteringsgransen i 13 ror, i flerta-
let fall inom ramen for mycket laga eller laga halter. | ror 7c och 51 var dock halterna hoga och i
ror 10 var halten mycket hég (Tabell 23). Den mycket héga halten i ror 10 orsakades av avvi-
kande hog halt tetrakloreten, men aven trikloreten var mycket forhojd i detta ror.

Bensen noterades i rapporterbara halter i fyra ror (6, 28c, 33d och 39b). Den hdgsta halten upp-
mattes i ror 33d och denna halt bedémdes vara mattligt hog (Tabell 23). | rér 6, 28¢ och 39b var
halterna laga och i 6vriga ror dar analysen gav halter lagre an rapporteringsgriansen var hal-
terna av bensen mycket laga.

Pataglig paverkan noterades for 1,2-dikloretan i ror 13 och 14b samt bensen i ror 33d (Tabell
23). For tri- och tetrakloreten var paverkan stark i ror 7c och 51 samt mycket stark i ror 10. Matt-
lig paverkan férekom i nagra fall (1,2-dikloretan i ror 14a, tri- och tetrakloreten i ror 13, 14a, 14b,
14c, 19c¢, 46b och kalla 30 samt bensen i ror 6, 28c och 39b). | 6vriga rér blev bedémningen
ingen eller obetydlig paverkan med avseende pa triklormetan, 1,2-dikloretan, summa tri- och
tetrakloreten samt bensen.

For ovriga analyserade amnen noterades anmarkningsvarda halter enligt Tabell 23. Hogst halter
av de enskilda @mnena uppmattes for diklormetan i kalla 30, cis-1,2-dikloreten i ror 10, cis-1,2-
dikloreten och vinylklorid i ror 7¢c samt cis-1,2-dikloreten i ror 33d.

STATUS

Riktvardena for triklormetan, 1,2-dikloretan och bensen 6verskreds inte i nagot fall. Matvardena
visade darmed att god kemisk grundvattenstatus foreligger med avseende pa dessa &mnen.
Riktvardet for tri- och tetrakloreten overskreds daremot i ror 10, vilket gav otillfredsstallande ke-
misk grundvattenstatus.
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Tabell 23. Analysresultaten for klorerade alifater och BTEX i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022. Tillstands-
och paverkansbedémning enligt bedémningsgrunder for grundvatten (SGU 2013)
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NR Ho/l pgll g/l po/l - pg/l gl g/l o/l pg/l - pg/l pg/lt opg/t opg/lt pg/l gl
4 <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
6 <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
7c <0,1 0,16 <0,02 0,12 8,9 <002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 27 4,4 7,1 5,9 0,050
8b <0,1 0,025 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,062 <0,02 0,053 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
10 <0,1 <0,02 <0,02 0,19 <0,02 0,077 <0,02 <0,02 <0,02 EEePNEDON 1135 0,76 0,45
10c <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
13 <0,1 <0,02 0,27 0,12 0,75 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,32 0,045 0,37 <0,02 0,069
1l4a <0,1 <0,02 0,078 <0,02 0,40 <0,02 <0,02 <002 <0,02 <0,02 0,18 <0,02 0,18 <0,02 <0,02
14b <0,1 <0,02 0,16 <0,02 044 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 020 <0,02 0,20 <0,02 <0,02
14c 0,60 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,036 0,094 0,13 <0,02 <0,02
15b <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 0,021 <0,02 <0,02 <0,02 0,068 <0,02 0,024 <0,02 0,024 <0,02 <0,02
15c <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 0,058 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,085 <0,02
17 <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
19c <0,1 0,066 <0,02 <0,02 0,028 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,13 <0,02 0,13 <0,02 <0,02
20 <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 0,033 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,020 0,023 0,043 <0,02 <0,02
26¢ <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
27 <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
28c <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 0,049 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
30 YOl <0,02 <0,02 <0,02 0,72 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,042 0,067 0,11 0,11 <0,02
31 <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,029 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
33d <0,1 <0,02 <0,02 0,049 96 <002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,036 <0,02 0,036 <0,02 0,074
37b <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
39b <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
40e <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
44 <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 0,034 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
44c <0,1 <0,02 <0,02 <002 0,11 <0,02 <0,02 <002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,12 <0,02
45d <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,048 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
46b 0,74 <0,02 <0,02 <0,02 0,066 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,074 0,17 0,24 <0,02 <0,02
46d <0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
51 <0,1 <0,02 <002 <002 0,22 <0,02 <002 <0,02 <0,02 <0,02 0,53 1,8 2,3 <0,02 <0,02
Tillstdndsklass enligt SGU (2013)
Klass 3 mattlig mattlig mattlig
Klass 4 hég hog hég
Klass 5 mkt hog mkt hog mkt hog
Paverkansklass enligt SGU (2013)
Klass 3 pataglig pataglig pataglig
Klass 4 stark stark stark
Klass 5 mkt stark mkt stark mkt stark

Rastrering for 6vrigt anmarkningsvéarda resultat. Egen klassning for att nyansera resultaten.

Liten anmarkning (halt i nivd med rapporteringsgrans)
Tydlig anmarkning (halt tydligt hogre &n rapporteringsgrans)

_Stor eller mycket stor anmérkning (avvikande hog halt)
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Tabell 23. Fortsattning fran foregaende sida

1,2-dibrometan
Dibromklormetan
Bromdiklormetan
Bensen

Toluen
Etylbensen
Summa xylener

NR Mo/l ug/l pg/lt opg/l o opg/l pg/l o pgll
4 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04
6 <0,02 <0,02 <0,02 0,027 0,13 <0,02 0,10
7c <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,029 <0,02 <0,04
8b <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04
10 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,043 0,051

10c <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,029 <0,02 <0,04

13 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

1l4a <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

14b  <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04
14c <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04
15b <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04
15¢ <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

17 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

19¢ <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

20 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

26c <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,080 <0,02 0,075
27 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

28c <0,02 <0,02 <0,02 0,029 0,10 <0,02 0,055
30 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04
31 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,028 <0,02 <0,04

33d <0,02 <0,02 <0,02 0,12 0,052 <0,02 <0,04

37b <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

39b <0,02 <0,02 <0,02 0,023 0,080 <0,02 0,052

40e <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,087 <0,02 0,049
44 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

44c <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

45d <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04
46b  <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04
46d <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,04

51 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,035 <0,02 <0,04

mattlig
hog
mkt hég

pataglig
stark
mkt stark
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Figur 29. Halter av 1,2-dikloretan i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfért med generellt riktvarde for
grundvatten p& nationell niva och utgangspunkt for att vanda trend (SGU-FS 2019:1). Resultat lagre &n rapporte-
ringsgransen redovisas som 0 ng/l.
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Figur 30. Summa tri- och tetrakloreten i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfort med generellt riktvarde
for grundvatten pa nationell niva och utgangspunkt for att vanda trend (SGU-FS 2019:1). Resultat lagre &n rappor-
teringsgréansen redovisas som 0 ng/l.
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Figur 31. Bensen i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022 jamfort med generellt riktvarde for grundvatten pa
nationell nivd och utgangspunkt for att vanda trend (SGU-FS 2019:1). Resultat lagre &n rapporteringsgransen re-
dovisas som 0 ng/l.
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JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012
Jamfort med undersokningen aren 2011-2012 syns ingen signifikant forandring i uppmatta hal-
ter av klorerade alifater och BTEX (Tabell 24).

Vid foregdende undersdkning uppmattes halter dver rapporteringsgransen i 7 % av fallen, jam-
fort med undersokningen ar 2022 da motsvarande siffra var 14 %. Detta beror framfér allt pa att
rapporteringsgransen var hogre vid féregaende undersokning (0,1 ug/l) jamfért med undersok-
ningen ar 2022 (0,02 ug/l). Eftersom de hogre rapporteringsgranserna far galla vid jamforelsen
blir det statistiska materialet mycket begransat.

| samtliga fall dar rapporterbara halter uppmattes vid foregaende undersokning har rapporter-
bara halter dven kunnat pavisas ar 2022, med undantag for toluen i ror 44 dar halten var lagre
an rapporteringsgransen ar 2022. | samtliga fall dar rapporterbara halter uppmattes vid forega-
ende undersokning var halten lagre vid undersdkningen ar 2022. Detta géller féljande @mnen
och provpunkter:

1,1-dikloretan i ror 7c

trans-1,2-dikloreten i rér 7c, 10 och 33d
cis-1,2-dikloreten i ror 7c, 10, 33d, 51 och kéalla 30
tri- och tetrakloreten i ror 7c, 10 och 51
tolueniror 44

etylbensen i rér 10

xylener i ror 10

Storst minskning noterades for cis-1,2-dikloreten i ror 10 dar halten minskade fran 150 pg/I vid
foregadende undersokning till 22 pg/l ar 2022 (Figur 32). | ror 10 var dven halterna av tri- och te-
trakloreten betydligt lagre ar 2022 jamfort med foregaende undersékning (Figur 33).

Tabell 24. Statistisk jaAmforelse av analysresultaten for klorerade alifater och BTEX i grundvatten i Stockholms stad
mellan undersokningarna aren 2011-2012 och 2022. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersok-
ningarna har medtagits. Vid berdkning av medelvarden har "<-varden” raknats som angivet varde. Om rapporte-
ringsgransen for en analys varit olika vid de tva undersokningarna har resultaten justerats till den hogre rapporte-
ringsgransen for att underlatta jamforelsen

Antal Medel Medel Antal Antal Statistisk analys

Parameter provpunkter 2011-2012 2022 lagre 2022 hogre 2022

Diklormetan (ug/l) 20 0,10 14 0 2 Ingen sign. férandring
1,1-dikloretan (ug/l) 20 0,13 0,10 1 0 Ingen sign. férandring
1,2-dikloretan (ug/l) 20 0,10 0,11 0 2 Ingen sign. férandring
Trans-1,2-dikloreten (ug/l) 20 0,16 0,10 3 1 Ingen sign. férandring
Cis-1,2-dikloreten (pg/l) 20 9,4 2,2 5 2 Ingen sign. férandring
1,2-diklorpropan (pg/l) 20 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. férandring
Triklormetan (kloroform) (ug/l) 20 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. férandring
Tetraklormetan (ug/l) 20 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. férandring
1,1,1-trikloretan (ug/l) 20 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. férandring
1,1,2-trikloretan (ug/l) 20 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. férandring
Trikloreten (ug/l) 20 22 2,0 3 2 Ingen sign. férandring
Tetrakloreten (ug/l) 20 76 55 3 0 Ingen sign. férandring
Summa tri- och tetrakloreten (¢ 20 97 57 3 3 Ingen sign. férandring
Vinylklorid (pg/l) 20 0,24 0,42 0 3 Ingen sign. férandring
1,2-dibrometan (pg/l) 11 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. férandring
Dibromklormetan (ug/l) 11 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. férandring
Bromdiklormetan (ug/l) 11 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. férandring
Bensen (ug/l) 20 0,10 0,10 0 1 Ingen sign. férandring
Toluen (pg/l) 20 0,12 0,10 1 1 Ingen sign. férandring
Etylbensen (ug/l) 20 0,12 0,10 1 0 Ingen sign. férandring
Summa xylener (ug/l) 20 0,11 0,098 1 0 Ingen sign. férandring
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Den tydligaste okningen uppmattes for diklormetan i kalla 30 dar halten var lagre an rapporte-
ringsgransen vid foregaende undersokning, men ar 2022 var halten anmarkningsvart hog
(270 pg/l).

Mindre okningar konstaterades i foljande fall:
e diklormetan i ror 14c
e 1,2-dikloretan i ror 13 och 14b
e cis-1,2-dikloreten i ror 13 och 14b
e trikloretenirér 13, 14b och 14c
e trans-1,2-dikloreten i ror 13
e vinylklorid i ror 7c och 10 samt kalla 30
e benseniror 33d
e tolueniror6

Cis-1,2-dikloreten (ug/l)
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Figur 32. Halter av cis-1,2-dikloreten i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022 jamfért med foregaende under-
sokning 2011-2012. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersokningarna har medtagits. Resultat
lagre an rapporteringsgransen som anvandes vid undersékningen aren 2011-2012 redovisas som 0 ng/l.

Summa tri- och tetrakloreten (ug/l) 2011-2012
20 1 2022
192019/ 1135 no/l Riktvarde

- ---Vanda trend
15

10 +

Q o N~ o e o] o} 5] < =]
N N ™ (%] N~ [*2] o <

™ ™ ™ < <

28c

Figur 33. Summa tri- och tetrakloreten i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfort med féregdende under-
sokning 2011-2012. Jamforelser gors ocksd mot generellt riktvarde for grundvatten pa nationell niva och utgangs-
punkt for att vanda trend (SGU-FS 2019:1). Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersékningarna
har medtagits. Resultat lagre &n rapporteringsgransen som anvandes vid undersokningen aren 2011-2012 redovi-
sas som 0 ng/l.
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PFAS

PFAS eller hogfluorerade @mnen ar samlingsnamnet for en stor grupp @mnen som alla bestar
av en kolkedja dar vateatomerna ar helt eller delvis utbytta mot fluoratomer. De tva vanligaste
amnena ar PFOS och PFOA. PFAS har unika vatten-, smuts- och fettavvisande egenskaper var-
for de framst anvands som impregneringsmedel, rengoringsmedel, brandslackningsmedel och
medel for ytbehandling av produkter som livsmedelsférpackningar och textilier. PFAS kan
ocksa finnas pa bakplatspapper, muffinsformar och dukar samt som beldggning i grytor, stek-
pannor och andra husgerad.

PFAS kan spridas langvéga via luft och vatten, bryts inte ner fullstandigt i naturen och finns
nastan Overallt i ldga halter. Lokalt har manniskor ocksa utsatts for hoga halter bl.a. i omraden
dar dricksvattnet har fororenats. En kalla till PFAS i grundvatten som uppmarksammats sarskilt
ar anvandning i brandslackningsmedel.

Det finns mer an 4700 identifierade PFAS-amnen med varierande egenskaper och bred anvand-
ning i samhallet (www.kemi.se) och det ar inte praktiskt maojligt att analysera alla dessa fore-
ningar. | denna undersdkning har 11 olika PFAS (PFAS11) analyserats i enlighet med Livsme-
delsverkets rekommendationer for analys av dricksvatten.

Bedomningsgrunder och riktvarden for PFAS i grundvatten saknas, men i Havs- och vattenmyn-
dighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25) anges bedomningsgrunden for sarskilt fororenande am-
nen till 90 ng/l for PFAS11, som maximal tillaten koncentration i inlandsytvatten. Vardet avser
ravattenintag i dricksvattenforekomster.

Nuvarande rekommendationer fran Livsmedelsverket ar att vatten med PFAS11-halter 6ver
900 ng/l inte ska anvandas till dryck eller matlagning, men vid 90 ng/l bor atgarder sattas in for
att sdnka halten. Livsmedelsverket foreslar dock nya gransvarden pa 4 ng/l for summan av
fyra olika PFAS (PFAS4) och 100 ng/l for PFAS21 i dricksvatten, som ska borja galla ar 2026
(www.livsmedelsverket.se). De &mnen som ingar i PFAS4 ar PFOS, PFOA, PFHxS och PFNA.

TILLSTAND

Alla analyserade PFAS-amnen patraffades vid provtagningen av Stockholms grundvatten och i
alla provpunkterna forekom tva eller fler perfluorerade &mnen i rapporterbara halter (Tabell 25).
I ror 7c, 15¢c och 44 forekom rapporterbara halter av alla aktuella @mnen. De perfluorerade am-
nen som rapporterades oftast var perfluoroktansyra (PFOA) som patraffades i 29 av 30 ror och
perfluorhexansyra (PFHxA) som rapporterades i 28 av 30 ror. Men aven flera av de andra perflu-
orerade d&mnena forekom i mellan 25 och 27 av de 30 réren.

Tabell 25. Sammanfattning av analysresultaten fér PFAS i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022. Med antal
"fynd” avses analysresultat dver rapporteringsgransen. Vid berakning av medelvarden har "<-varden” réknats som
angivet varde. Summaparametrarna har beraknats enligt lower bound

Antal Antal Median Min Medel Max
Parameter prov fynd
Perfluorbutansulfonat (PFBS) (ng/l) 30 27 2,6 <0,3 5,5 38
Perfluordekansyra (PFDA) (ng/l) 30 7 <0,3 <0,3 0,71 8,3
Perfluorheptansyra (PFHpA) (ng/l) 30 27 2,7 <0,3 8,3 100
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) (ng/l) 30 27 14 <0,3 4.4 60
Perfluorhexansyra (PFHxA) (ng/l) 30 28 4,1 <0,3 17 210
Perfluornonansyra (PFNA) (ng/l) 30 14 <0,3 <0,3 1,2 13
Perfluoroktansulfonat (PFOS) (ng/l) 30 27 4,5 <0,2 10 74
Perfluoroktansyra (PFOA) (ng/l) 30 29 6,8 <0,3 13 130
Perfluorbutansyra (PFBA) (ng/l) 30 25 5,7 <0,6 8,8 60
Perfluorpentansyra (PFPeA) (ng/l) 30 27 6,0 <0,3 22 200
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) (ng/l) 30 14 <0,3 <0,3 14 300
Summa 4 PFAS (ng/l) 30 30 14 0,56 29 190
Summa 11 PFAS (ng/l) 30 30 49 0,95 104 780
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) (ng/l) 30 3 <0,3 <0,3 0,31 0,50
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| Tabell 26 redovisas samtliga analysresultat avseende PFAS. Eftersom bedémningsgrunder och
riktvarden for PFAS i grundvatten saknas har resultaten i tabellen grarastrerats i tre klasser med
halter 6ver 4 ng/l ljust gratt, dver 90 ng/l i mellangratt och éver 900 ng/l i morkt gratt. Denna
rastrering motsvarar i stort rastreringen som gjordes i samband med foregdende undersdkning
(Miljoférvaltningen i Stockholm 2013).

De hogsta halterna uppmaéttes i ror 44, 4 och 15b foljt av ror 40e, 27, 7c, 44c, 45d och 51 (Figur
34). Alla dessa rér hade summahalter PFAS11 6ver 90 ng/l, vilket motsvarar nuvarande atgards-
grans for dricksvatten. Halter 6ver 900 ng/l noterades inte i nagot ror. Summahalter PFAS4 var i
21 ror av 30 over 4 ng/l, vilket ar Livsmedelsverkets forslag till nytt gransvarde for dricksvatten.

Tabell 26. Analysresultaten for PFAS i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022. Tillstands- och paverkansbe-
démning enligt bedémningsgrunder fér grundvatten (SGU 2013). Anmérkningsvarda resultat har rastrerats. Sum-
maparametrarna har beréknats enligt lower bound
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NR ng/l ng/l  ng/l  ng/l  ngll ng/l  ng/l ng/l  ngll ng/l.  ng/l ng/l._ ng/l  ngll
4 15 <03 42 60 | 110 1,4 74 19 40 200 10 | 150 570 <0,3
6 29 053 19 12 25 13 54 44 32 36 <03 12 27 <03
7c 28 050 45 11 10 0,76 31 37 7,6 14 2,5 80 | 120 041
8b 1,8 1,3 80 31 65 38 15 15 54 53 <03 37 65 <0,3
10 23 <03 11 25 21 05 95 37 31 30 089 16 29 <03
10c 42 <03 098 35 08 <03 26 22 16 09 55 83 22 <03
13 10 <03 30 074 20 03 25 87 19 15 <03 12 22 <03
14a 80 <03 20 45 40 <03 81 12 60 6,7 <03 25 51 <03
14b 25 <03 32 068 59 <03 43 87 59 15 048 14 47 <03
l4c 050 <03 040 037 099 <03 <02 042 13 28 <03 0,79 68 <03
15b 1,3 <03 14 10 32 048 46 19 30 25 | 300 25 @ 340 <03
15¢ 49 089 35 10 71 1.2 14 66 78 78 055 23 55 0,50
17 038 <03 <03 17 061 <03 10 051 <06 038 <03 32 46 <03
19¢ 19 <03 66 11 76 <03 22 10 77 73 <03 13 61 <03
20 10 <03 12 050 37 <03 082 077 42 72 <03 21 19 <03
26¢ <0,3 <03 <03 <03 <03 <03 <02 056 <06 <03 039 05 09 <0,3
27 <03 <03 16 030 29 <03 <02 0,74 20 67 065 10 | 130 <0,3
28c 1,4 <03 08 035 042 <03 16 20 14 061 <03 39 86 <03
30 26 <03 24 40 60 <03 68 35 64 70 <03 14 39 <03
31 063 <03 042 065 <03 <03 049 <03 <06 <03 78 11 10 <03

33d 0,80 <0,3 2,0 1,3 2,8 <0,3 3,4 4,7 5,0 4,2 <0,3 9,4 24 <0,3
37b <0,3 <0,3 <03 <03 033 <03 1,7 091 <06 <03 <03 2,6 2,9 <0,3
39b 0,32 <0,3 11 <0,3 11 <0,3 0,33 2,0 <06 0,61 <0,3 2,3 5,5 <0,3

40e 13 8,3 18 5,8 40 5,3 13 37 20 61 <0,3 61 220 <0,3
44 38 2,4 100 11 210 13 34 130 60 170 9,8 190 780 0,42
44c 11 0,58 6,0 2,3 11 1,7 18 19 12 17 10 41 110 <0,3
45d 12 <0,3 36 1,6 42 0,97 13 16 10 4,8 45 32 110 <0,3
46b 7,6 <0,3 50 50 83 <03 3,7 7,4 59 13 <0,3 16 56 <0,3
46d 6,6 <0,3 4,0 15 8.9 11 18 6,9 10 11 [£S, 27 72 <0,3
51 3,6 <0,3 9.3 4,0 14 0,70 13 20 12 24 <0,3 38 100 <0,3

Rastrering for ovrigt anmarkningsvéarda resultat. Egen klassning for att nyansera resultaten.
Liten anmarkning (halt dver 4 ng/l)

Tydlig anmérkning (halt éver 90 ng/l)

_Stor eller mycket stor anmarkning (halt éver 900 ng/l)
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Olika perfluorerade &mnens bidrag till PFAS11 (ng/l)
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Figur 34. Olika perfluorerade @mnens bidrag till PFAS11 i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022. Halter lagre
an rapporteringsgransen redovisas som 0 ng/l.

JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012

Jamfort med undersdkningen aren 2011-2012 syns en signifikant 6kning i uppmatta halter av
PFOS och PFOA medan 6vriga enskilda PFAS-dmnen inte visar ndgon signifikant forandring

(Tabell 27). Inte heller summaparametern PFAS4 eller summan av nio perfluorerade @mnen,
som analyserats vid bada undersékningarna, hade férandrats signifikant.

Den allmanna tendensen ar dock att halterna okat, sett till medelvarden och antalet ror dar hal-
terna var lagre eller hégre ar 2022.

For de enskilda réren kan konstateras att i ror 4, dar de hogsta halterna uppmaéttes vid forega-
ende undersokning, var halterna lagre ar 2022 (Figur 35). Den tydligaste 6kningen noterades i
ror 44.

Vid féregdende undersokning var halterna i flertalet fall lagre dn rapporteringsgriansen for ana-
lysen, eftersom rapporteringsgranserna var forhallandevis hoga (5 eller 7,5 ng/l), jamfort med
nuvarande undersokning med rapporteringsgransen 0,2-0,6 ng/l. Eftersom de hégre rapporte-
ringsgranserna far galla vid jamforelsen blir det statistiska materialet mycket begréansat.

Tabell 27. Statistisk jamforelse av analysresultaten fér PFAS i grundvatten i Stockholms stad mellan undersékning-
arna aren 2011-2012 och 2022. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersckningarna har medtagits.
Vid berakning av medelvarden har "<-varden” raknats som angivet varde. Om rapporteringsgransen fér en analys
varit olika vid de tva undersokningarna har resultaten justerats till den hdgre rapporteringsgransen for att underlatta
jamforelsen. Summaparametrarna har beréknats enligt lower bound

Antal Medel  Medel Antal Antal  Statistisk analys
Parameter provpunkter 2011-2012 2022 lagre 2022 hiogre 2022
Perfluorbutansulfonat (PFBS) (ng/l) 23 9 10 1 5 Ingen sign. f.
Perfluordekansyra (PFDA) (ng/l) 23 5 5 0 1 Ingen sign. f.
Perfluorheptansyra (PFHpA) (ng/l) 23 11 12 4 4 Ingen sign. f.
Perfluorhexansulfonat (PFHxXS) (ng/l) 23 13 10 5 1 Ingen sign. f.
Perfluorhexansyra (PFHxA) (ng/l) 23 15 22 4 8 Ingen sign. f.
Perfluornonansyra (PFNA) (ng/l) 23 5 5 0 2 Ingen sign. f.
Perfluoroktansulfonat (PFOS) (ng/l) 23 10 13 1 12 Signifikant 6kning
Perfluoroktansyra (PFOA) (ng/l) 23 13 17 1 12 Signifikant 6kning
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) (ng/l) 23 5 5 0 0 Ingen sign. f.
Summa 4 PFAS (ng/l) 23 24 30 4 13 Ingen sign. f.
Summa 9 gemensamma PFAS (ng/l) 23 46 63 4 14 Ingen sign. f.
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Figur 35. Summa nio gemensamma PFAS i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022 jamfort med foregaende
undersokning 2011-2012. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersokningarna har medtagits. Sum-
maparametern har berdknats enligt lower bound. Rapporteringsgransen vid undersokningen 2011-2012 har fatt
géalla for att underlatta jamforelsen.
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Karta 2. PFAS-halter (summa PFAS11) i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022. Summaparametern har be-
raknats enligt lower bound. Staplarnas hojd &r proportionell mot uppmétta halter. Bakgrundskarta fran Lantmaéteriet.
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TENNORGANISKA FORENINGAR

Tennorganiska foreningar ar en stor grupp @mnen som kan delas in i fyra huvudgrupper:
mono-, di-, tri- och tetraorganiska tennféreningar.

Mono- och diorganiska tennforeningar anvands som tillsatsmedel (stabilisatorer) vid plasttill-
verkning. De kan ocksa forekomma i tdtningsmedel, lim, fogmassor och lacker, dar de fungerar
som katalysatorer i bindemedlet. Triorganiska tennforeningar ar de mest toxiska tennférening-
arna och anvands bland annat som biocider, trdimpregneringsmedel och konserveringsmedel.
Tributyltenn (TBT) har tidigare anvéants i batbottenfarger, men ar nu forbjudet. Tetraorganiska
tennféreningar anvands som ravara vid tillverkning av andra tennorganiska féreningar.

Den viktigaste spridningsvagen av dessa dmnen idag ar via diffusa utslapp, till exempel fran
fororenade sediment till vatten samt via anvandning av varor och produkter som innehaller
tennorganiska foreningar. Markfororeningar kan ocksa forekomma t.ex. vid anlaggningar inom
tréaindustrin, exempelvis sagverk och pappersbruk.

Tio olika tennorganiska féreningar analyserades inom ramen fér denna utredning fordelade pa
mono-, di, tri- och tetraorganiska tennféreningar enligt nedan:

¢ Monoorganiska tennfoéreningar — monobutyltenn, monooktyltenn och monofenyltenn
e Diorganiska tennféreningar — dibutyltenn, dioktyltenn och difenyltenn

e Triorganiska tennforeningar — tributyltenn, tricyklohexyltenn, trifenyltenn

e Tetraorganiska tennforeningar — tetrabutyltenn

Riktvarden for tennorganiska féreningar i grundvatten saknas, men i Havs- och vattenmyndighet-
ens foreskrifter (HVMFS 2019:25) anges féljande gransvarden for kemisk ytvattenstatus: tributyl-
tennféreningar 0,2 ng/l som arsmedelvarde och 1,5 ng/l som maximal tillaten halt.

TILLSTAND

Fem av tio analyserade tennorganiska foreningar patraffades vid provtagningen av Stockholms
grundvatten (Tabell 28). De tennorganiska foreningar som rapporterades oftast var tetrabutyl-
tenn, monooktyltenn och dioktyltenn, som patraffades i sju, fem respektive tre provpunkter av
29 analyserade. Monobutyltenn och monofenyltenn forekom i en provpunkt vardera. Dibutyl-
tenn, tributyltenn, tricyklohexyltenn, difenyltenn och trifenyltenn kunde inte pavisas i nagon
provpunkt.

Tabell 28. Sammanfattning av analysresultaten for tennorganiska féreningar i grundvatten i Stockholms stad hdsten
2022. Med antal "fynd” avses analysresultat Gver rapporteringsgransen. Vid berdkning av medelvarden har "<-var-
den” rdknats som angivet varde

Antal Antal Median Min Medel Max
Parameter prov fynd
Monobutyltenn (ng/l) 29 1 <1 <1 6,4 140
Dibutyltenn (ng/l) 29 0 <1 <1 1,0 <1
Tributyltenn (ng/l) 29 0 <0,2 <0,2 0,20 <0,2
Tetrabutyltenn (ng/l) 29 7 <1 <1 1,6 7,7
Monooktyltenn (ng/l) 29 5 <1 <1 1,4 8,4
Dioktyltenn (ng/l) 29 3 <1 <1 1,2 2,7
Tricyklohexyltenn (ng/l) 29 0 <1 <1 1,0 <1
Monofenyltenn (ng/l) 29 1 <1 <1 1,0 2,0
Difenyltenn (ng/l) 29 0 <1 <1 1,0 <1
Trifenyltenn (ng/l) 29 0 <1 <1 1,0 <1
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| Tabell 29 redovisas samtliga analysresultat avseende tennorganiska foreningar. Eftersom be-
domningsgrunder och riktvarden for tennorganiska foreningar i grundvatten saknas har resulta-

ten i tabellen grarastrerats i tre klasser. Rapporterade halter nara rapporteringsgransen har
markerats med ljust gratt. Den i sarklass hogsta halten noterades fér monobutyltenn i rér 14a
(140 ng/l). Detta resultat har markerats med maorkgratt. Rastreringarna i Tabell 29 motsvarar

rastreringen som gjordes i samband med foregaende undersékning (Miljoforvaltningen i Stock-
holm 2013). Som mest patraffades tre tennorganiska foreningar (tetrabutyltenn, monooktyltenn

och dioktyltenn) i ror 7c och 17.

Monobutyltenn som forekom i ror 14a, ar oftast ett resultat av nedbrytning av ursprungspro-
dukten tributyltenn. Andelen monobutyltenn kan indikera hur langt nedbrytningen kommit.

| ror 46d rackte inte vattnet for analys av tennorganiska foreningar, varfor denna analys priorite-
rades bort.

Tabell 29. Analysresultat for tennorganiska féreningar i grundvatten i Stockholms stad hdsten
2022. Tillstdnds- och paverkansbedémning saknas i bedémningsgrunder for grundvatten (SGU

2013). Anmarkningsvéarda resultat har rastrerats
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p= [a) [ = = [a) [ = [a) [
NR ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
4 <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
6 <2 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
7c <1 <1 <0,2 7,7 8,4 2,5 <1 <1 <1 <1
8b <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
10 <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
10c <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
13 <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1l4a 140 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <2 <1 <1
14b <1 <1 <0,2 4,8 <1 2,7 <1 <1 <1 <1
1l4c <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
15b <2 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 1,3 <1 <1
15c <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
17 <2 <1 <0,2 4,0 3,5 2,3 <1 <1 <1 <1
19¢ <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
20 <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1l <1 <1 <1
26¢ <1l <1l <0,2 <1 <1l <1l <1l <1l <1l <1l
27 <2 <1l <0,2 <1 <1l <1l <1l <1l <1l <1l
28c <2 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
30 <2 <1 <0,2 2,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1
31 <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
33d <5 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
37b <1 <1 <0,2 <1 1,7 <1 <1 <1 <1 <1
39b <2 <1 <0,2 2,5 2,7 <1 <1 <1 <1 <1
40e <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
44 <2 <1 <0,2 1,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1
44c <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
45d <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
46b <3 <1 <0,2 2,0 1,5 <1 <1 <1 <1 <1
46d
51 <5 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Rastrering for 6vrigt anmarkningsvéarda resultat. Egen klassning for att nyansera resultaten.

Liten anmarkning (halt i nivA med rapporteringsgrans)

Tydlig anmérkning (halt tydligt hégre an rapporteringsgrans)
_Stor eller mycket stor anmérkning (avvikande hdg halt)
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JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012

Jamfort med undersokningen aren 2011-2012 syns en signifikant minskning av rapporterade
halter av monobutyltenn ar 2022 (Tabell 30). Vid foregaende understkning rapporterades halter
av monobutyltenn i samtliga analyserade prover, men vid undersékningen ar 2022 var halterna
i samma provpunkter ldgre an rapporteringsgransen for analysen i samtliga fall. | ror 14a upp-
mattes en tydligt forh6jd halt monobutyltenn ar 2022, men detta rér undersdktes inte med avse-
ende pa tennorganiska foreningar aren 2011-2012.

Vid bada undersdkningarna var halterna av analyserade tennorganiska foreningar i flertalet fall
lagre an rapporteringsgransen for analysen, vilket betyder att det statistiska materialet blir
mycket begransat.

Vid undersokningen aren 2011-2012 uppmattes rapporterbara halter av dibutyltenn i ror 7¢c samt
dibutyltenn och tributyltenn i ror 51. Ar 2022 var motsvarande halter i dessa ror lagre an rappor-
teringsgréansen.

Av de ror som analyserades vid bada undersékningarna 2011-2012 och 2022 uppmaéttes rappor-
terbara halter av tetrabutyltenn, monooktyltenn och dioktyltenn i ror 7c samt tetrabutyltenn och
monooktyltenn i ror 39b ar 2022. Vid féregaende undersékning var motsvarande halter i dessa
ror lagre an rapporteringsgransen.

For tricyklohexyltenn, monofenyltenn, difenyltenn och trifenyltenn var halterna i alla atta ror
som analyserades vid bada undersokningarna 2011-2012 och 2022 lagre an rapporteringsgran-
sen for analysen.

Summahalterna av analyserade tennorganiska féreningar var lagre i sex ror (13, 14c, 33d, 40e,
44c och 51) av atta och hogre i tva ror (7c och 39b) vid undersékningen ar 2022 jamfort med fo-
regdende undersokning (Figur 36).

Tabell 30. Statistisk jamforelse av analysresultaten for tennorganiska féreningar i grundvatten i Stockholms stad
mellan undersokningarna aren 2011-2012 och 2022. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersok-
ningarna har medtagits. Vid berakning av medelvarden har "<-varden” rdknats som angivet varde. Om rapporte-
ringsgransen for en analys varit olika vid de tva undersokningarna har resultaten justerats till den hégre rapporte-
ringsgransen for att underlatta jamforelsen

Antal Medel Medel Antal Antal Statistisk analys

Parameter provpunkter 2011-2012 2022 lagre 2022 hogre 2022

Monobutyltenn (ng/l) 8 24 2,1 8 0 Sign. minskning
Dibutyltenn (ng/l) 8 2,2 11 2 0 Ingen sign. féréandring
Tributyltenn (ng/l) 8 1,2 1,0 1 0 Ingen sign. féréandring
Tetrabutyltenn (ng/l) 8 11 2,2 0 2 Ingen sign. férandring
Monooktyltenn (ng/l) 8 11 2,3 0 2 Ingen sign. férandring
Dioktyltenn (ng/l) 8 11 1.3 0 1 Ingen sign. férandring
Tricyklohexyltenn (ng/l) 8 1,1 11 0 0 Ingen sign. féréandring
Monofenyltenn (ng/l) 8 1,1 1,1 0 0 Ingen sign. férandring
Difenyltenn (ng/l) 8 11 11 0 0 Ingen sign. férandring
Trifenyltenn (ng/l) 8 1,1 1,1 0 0 Ingen sign. foréandring
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Figur 36. Summa tio tennorganiska féreningar i grundvatten i Stockholms stad hasten 2022 jamfort med foregaende
undersokning 2011-2012. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersékningarna har medtagits. Sum-
man har beréknats enligt lower bound. Rapporteringsgransen var samma vid de bada undersokningarna.
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Karta 3. Halter av tennorganiska foreningar (summa tio féreningar beraknade enligt lower bound) i grundvatten i
Stockholms stad histen 2022. Staplarnas hojd ar proportionell mot uppmétta halter. Bakgrundskarta fr&n Lantma-
teriet.
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FTALATER

Ftalater ar en stor grupp av @mnen som framfor allt anvdnds som mjukgorare i plast, gummi
och kemiska produkter som t.ex. farg, lack, tatningsmedel, kosmetika och lim. Framst finns fta-
later i varor som ar gjorda av eller innehaller mjukgjord PVC-plast. Ftalaterna ar inte sa hart
bundna till plasterna, vilket gor att de kan lacka ut och spridas i miljon under hela produktens
livslangd.

Ftalaterna ar sarskilt uppmarksammade pa grund av att vissa av dem ar eller misstanks vara re-
produktions- och hormonstdrande. Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) ar en av de vanligast forekom-
mande och mest undersokta ftalaterna.

Inom ramen for denna utredning analyserades 13 olika ftalater.

Riktvarden for ftalater i grundvatten saknas, men i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2019:25) anges gransvardet for kemisk ytvattenstatus till 1,3 ug/l som arsmedelvarde for
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) i inlandsytvatten.

TILLSTAND

En av 13 analyserade ftalater patraffades vid provtagningen av Stockholms grundvatten (Tabell
32). Denna var di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) som forekom i rapporterbar halt (0,6 ug/l) i ror 51,
d.v.s. i ett prov av 29. Halten var dock endast nagot hogre an rapporteringsgransen (<0,4 ug/l). |
ovriga ror var halterna av ftalater i samtliga fall lagre an rapporteringsgransen.

Bedomningsgrunder och riktvarden for ftalater i grundvatten saknas, men den uppmatta halten
av di-(2-etylhexyl)ftalat i ror 51 var lagre an gransvardet for kemisk ytvattenstatus (1,3 ug/l) i in-
landsytvatten (HVMFS 2019:25).

Tabell 31. Sammanfattning av analysresultaten for ftalater i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022. Med antal
"fynd” avses analysresultat éver rapporteringsgransen. Vid berakning av medelvarden har "<-varden” raknats som
angivet varde

Antal Antal Median Min Medel Max
Parameter prov fynd
Dimetylftalat (ug/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Dietylftalat (ug/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Di-n-propylftalat (ug/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Di-n-butylftalat (ug/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Diisobutylftalat (ng/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Di-n-pentylftalat (ug/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Di-n-hexylftalat (ug/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Di-n-oktylftalat (ug/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Diisononylftalat (ug/l) 29 0 <1 <1 1 <1
Diisodecylftalat (pg/l) 29 0 <1 <1 1 <1
Di-(2-etylhexyl)ftalat, DEHP (ug/l) 29 1 <0,4 <0,4 0,4 0,6
Butylbensylftalat (ug/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5
Dicyklohexylftalat (ug/l) 29 0 <0,5 <0,5 0,5 <0,5

| Tabell 32 redovisas samtliga analysresultat avseende ftalater. Eftersom bedomningsgrunder
och riktvarden for ftalater i grundvatten saknas har resultaten i tabellen grarastrerats i tre klas-
ser. Den rapporterade halten av di-(2-etylhexyl)ftalat i rér 51 har markerats med ljus gratt ef-
tersom halten ligger nara rapporteringsgransen.

| ror 46d rackte inte vattnet for analys av ftalater, varfér denna analys prioriterades bort.
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Tabell 32. Analysresultat for ftalater i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022. Tillstdnds- och
paverkansbedomning saknas i bedomningsgrunder fér grundvatten (SGU 2013). Anméarknings-
varda resultat har rastrerats
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[a) [a) =) a a [a) a =) a a [a) m =)
NR pg/l.  pg/l pg/l pg/l pg/ll opg/l pg/l pg/l pg/l o pg/l o opg/l pg/l o pgll
4 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1l <1l <0,4 <05 <05
6 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
7c <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
8b <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
10 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
10c <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
13 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
1l4a <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
14b <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
l4c <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
15b <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1l <1l <04 <05 <05
15¢ <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <04 <05 <05
17 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <04 <05 <05
19c <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1l <1l <0,4 <05 <0,5
20 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1l <1l <04 <05 <05
26¢c <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1l <1l <04 <05 <05
27 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1l <1l <04 <05 <05
28c <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1l <1l <0,4 <05 <05
30 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
31 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
33d <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
37b <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
39b <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
40e <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
44 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
44c <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
45d <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 <0,4 <05 <05
46b <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1l <1l <04 <05 <05

46d
51 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <1 <1 0,6 <0,5 <0,5

Rastrering for 6vrigt anméarkningsvérda resultat. Egen klassning for att nyansera resultaten.
Liten anmarkning (halt i nivA med rapporteringsgrans)

Tydlig anméarkning (halt tydligt hégre &n rapporteringsgrans)
B stor eller mycket stor anmarkning (avvikande hog halt)
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JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012

Jamfort med undersdkningen aren 2011-2012 syns inga signifikanta forandringar (Tabell 33).
Vid bada undersokningarna var halterna i flertalet fall lagre dn rapporteringsgréansen for ana-
lysen, vilket betyder att det statistiska materialet blir mycket begréansat.

Vid foregaende undersokning rapporterades halter av dimetylftalat (1,2 pg/l), dietylftalat

(2,4 pg/l) och di-n-pentylftalat (0,81 ug/l) i ror 20, men vid undersékningen ar 2022 var halterna
av dessa @mnen lagre an rapporteringsgransen (<0,5 ug/l) i detta ror. Detsamma géller for di-(2-
etylhexyl)ftalat i ror 14c (1,6 pg/l) och 40e (0,7 pg/l). Vid undersékningen ar 2022 rapporterades
dock en halt av di-(2-etylhexyl)ftalat i ror 51 (0,6 pug/l), medan halten vid foregaende undersok-
ning var lagre an rapporteringsgransen (<0,5 pg/l).

Ftalathalterna var darmed lagre i tre ror och hogre i ett ror vid undersékningen ar 2022 jamfort
med foregaende undersdkning.

Tabell 33. Statistisk jamforelse av analysresultaten for ftalater i grundvatten i Stockholms stad mellan undersok-
ningarna aren 2011-2012 och 2022. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersékningarna har med-
tagits. Vid berakning av medelvarden har "<-varden” réknats som angivet varde. Om rapporteringsgransen for en
analys varit olika vid de tva undersokningarna har resultaten justerats till den hogre rapporteringsgransen for att

underlatta jamforelsen

Antal Medel Medel Antal Antal Statistisk analys

Parameter provpunkter 2011-2012 2022 Ilagre 2022 hogre 2022

Dimetylftalat (ug/l) 22 0,63 0,60 1 0 Ingen sign. férandring
Dietylftalat (ug/l) 22 0,68 0,60 1 0 Ingen sign. férandring
Di-n-propylftalat (ug/l) 22 0,60 0,60 0 0 Ingen sign. férandring
Di-n-butylftalat (pug/l) 22 0,60 0,60 0 0 Ingen sign. férandring
Diisobutylftalat (ug/l) 22 0,60 0,60 0 0 Ingen sign. féréandring
Di-n-pentylftalat (pug/l) 22 0,61 0,60 1 0 Ingen sign. féréndring
Di-n-oktylftalat (ug/l) 22 0,60 0,60 0 0 Ingen sign. férandring
Di-(2-etylhexyl)ftalat (ug/l) 22 0,92 0,87 2 1 Ingen sign. férandring
Butylbensylftalat (ug/l) 22 0,60 0,60 0 0 Ingen sign. férandring
Dicyklohexylftalat (ug/l) 22 0,60 0,60 0 0 Ingen sign. foérandring
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FENOLARA AMNEN

Gruppen fenoldara @mnen avser i denna undersokning alkylfenoler och alkylfenoletoxilater samt
bisfenol A.

Alkylfenoler, som nonylfenol och oktylfenol, &r kemiska foreningar som bestar av nio respektive
atta alkylkedjor bundna till en fenol. Alkylfenolerna anvands som industrikemikalier bl.a. for att
framstalla alkylfenoletoxilater, vilka i sin tur framfor allt anvands i olika typer av tvatt- eller ren-
goringsprodukter. Nonylfenoletoxilater anvands ocksa som tillsatsmedel i betong bland annat
for att forhindra frostskador och for att paskynda hardning. Dessutom kan de forekomma i pro-
dukter som farger, golvbeldaggningsmaterial, fognings- och tatningsmedel, smérjmedel och lim
samt i biocider. En viktig kélla for oktylfenol till Stockholms stadsmiljo ar slitage fran bildack
(miljobarometern.stockholm.se.). Alkylfenoler bildas ocksa néar alkylfenoletoxilater bryts ner.

Bisfenol A (BPA) ar ett amne som framfor allt anvéands for att tillverka plastforpackningar och
karl for mat och dryck bland annat konservburkar.

Atta olika alkylfenoler och alkylfenoletoxilater samt bisfenol A analyserades inom ramen for
denna utredning.

Riktvarden for fenoldra @mnen i grundvatten saknas, men i Havs- och vattenmyndighetens fore-
skrifter (HVMFS 2019:25) anges gransvardet for kemisk ytvattenstatus till 0,3 pg/l som arsmedel-
virde och 2,0 ug/l som maximal tillaten halt for nonylfenol i inlandsytvatten. For oktylfenol ar
gransvardet 0,1 pg/l som arsmedelvarde.

| nya dricksvattendirektivet (Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2020/2184) finns ett
gransvarde for bisfenol A pa 2,5 pg/l.

TILLSTAND

Vid provtagningen av Stockholms grundvatten rapporterades forekomst av bisfenol A i sex ror
samt oktylfenol och nonylfenol i fem ror vardera (Tabell 34). Oktylfenoletoxilat och nonylfenole-
toxilat patraffades inte i rapporterbara halter i ndgot ror. Detta beror sannolikt pa att alkylfenole-
toxilater med tiden bryts ner till alkylfenoler.

Beddmningsgrunder och riktvarden for fenoldra @mnen i grundvatten saknas, men halterna
jamfors har med gransvarden for kemisk ytvattenstatus och gransvarde i nya dricksvattendirek-
tivet enligt ovan. Hogsta halten av bisfenol noterades i kalla 30 (0,49 ug/l), men halten var lagre
an gransvardet i det nya dricksvattendirektivet (2,5 pg/l). | ror 15¢ var halten av oktylfenol som
hogst (0,12 pg/l). Denna halt 6verskred gransvardet for kemisk ytvattenstatus (0,1 ug/l som ars-
medelvirde). Ovriga uppmatta halter av oktylfenol var lagre dn gransvérdet for kemisk ytvatten-
status. | ror 15b var halten av nonylfenol som hogst (0,66 ug/l). Denna halt 6verskred gransvar-
det for kemisk ytvattenstatus (0,3 ug/l som arsmedelvérde). Ovriga uppmatta halter av nonylfe-
nol var lagre dn gransvardet for kemisk ytvattenstatus.

Tabell 34. Sammanfattning av analysresultaten for fenoldra &mnen i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022.
Med antal "fynd” avses analysresultat éver rapporteringsgransen. Vid berékning av medelvarden har "<-varden
réknats som angivet varde

Antal Antal Median Min Medel Max
Parameter prov fynd
Bisfenol-A (ug/l) 29 6 <0,01 <0,01 0,031 0,49
4-tert-oktylfenol (pg/l) 29 5 <0,01 <0,01 0,019 0,12
4-tert-oktylfenol-monoetoxilat (ug/l) 29 0 <0,01 <0,01 0,010 <0,02
4-tert-oktylfenol-dietoxilat (ug/l) 29 0 <0,01 <0,01 0,010 <0,02
4-tert-oktylfenol-trietoxilat (pug/l) 29 0 <0,01 <0,01 0,010 <0,02
4-nonylfenoler (ug/l) 29 5 <0,1 <0,1 0,13 0,66
Nonylfenolmonoetoxylat (ug/l) 29 0 <0,1 <0,1 0,10 <0,1
Nonylfenoldietoxilat (ug/l) 29 0 <0,1 <0,1 0,12 <0,49
Nonylfenoltrietoxylat (ug/l) 29 0 <0,1 <0,1 0,10 <0,1
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| Tabell 35 redovisas samtliga analysresultat avseende fenolara @mnen. Eftersom beddémnings-

grunder och riktvarden for fenolara amnen i grundvatten saknas har resultat 6ver rapporte-

ringsgrans grarastrerats i tre klasser. De provpunkter som hade mer an tva fenoldra &mnen over
rapporteringsgrans var 15b, 15¢, 30, 44 och 44c.

| ror 46d rackte inte vattnet for analys av fenoldra @mnen, varfér denna analys prioriterades

bort.

Tabell 35. Analysresultat fér fenolara amnen i grundvatten i Stockholms stad hosten 2022. Tillstands- och
paverkansbedomning saknas i bedomningsgrunder for grundvatten (SGU 2013). Resultat 6ver rapporte-

ringsgrans har rastrerats

3
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NR o/l ug/l o/l ug/l o/l g/l g/l pg/l g/l
4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,49 <0,1
6 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
7c 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
8b <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
10c <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
13 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
l4a <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
14b 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1l4c <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
15b <0,01 0,057 <0,01 <0,01 <0,01 0,66 <0,1 <0,1 <0,1
15c 0,05 0,12 <0,01 <0,01 <0,01 0,11 <0,1 <0,1 <0,1
17 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
19c <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
20 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
26¢ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
27 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
28c <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
30 0,49 0,060 <0,01 <0,01 <0,01 0,14 <0,1 <0,1 <0,1
31 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
33d <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
37b <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
39b <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
40e 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,16 <0,1
44 0,03 0,047 <0,01 <0,01 <0,01 0,16 <0,1 <0,1 <0,1
44c <0,01 0,021 <0,01 <0,01 <0,01 0,17 <0,1 <0,1 <0,1
45d <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
46b <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
46d
51 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Rastrering for 6vrigt anmarkningsvéarda resultat. Egen klassning for att nyansera resultaten.

Liten anmarkning (halt i nivA med rapporteringsgrans)

Tydlig anmérkning (halt tydligt hégre an rapporteringsgrans)
B stor eller mycket stor anmarkning (avvikande hog halt)
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JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012

Jamfort med undersokningen aren 2011-2012 syns inga signifikanta forandringar (Tabell 36).
Vid bada undersdkningarna var halterna av fenoldra @mnen i flertalet fall lagre dn rapporte-
ringsgransen for analysen, vilket betyder att det statistiska materialet blir mycket begransat.

Vid undersékningen aren 2011-2012 uppmattes rapporterbara halter av bisfenol A i fem prov-
punkter (ror 7c, 10, 15¢ och 51 samt kélla 30). | 7c, dar den hogsta halten uppmattes vid forega-
ende undersokning, var halten betydligt lagre ar 2022 (Figur 37). | rér 10 och 51 var halten ar
2022 lagre an rapporteringsgransen. Den hdgsta halten vid undersékningen ar 2022 uppmattes i
ror 30. | detta ror var halten i samma storleksordning vid féregdende undersékning. Aven i ror
15¢ uppmattes liknande halter vid bada undersékningarna. | ror 14b och 40e noterades rappor-
terbara halter vid undersdkningen ar 2022, men vid féregaende undersdkning var halterna lagre
an rapporteringsgransen. | ror 44 var halten hégre an rapporteringsgransen ar 2022, men vid
bada undersdkningarna var halten ldgre dn den rapporteringsgrans som anvandes vid forega-
ende undersokning.

Den hogsta halten av oktylfenol vid foregaende undersékning rapporterades fran ror 14b. |
detta ror var halten betydligt ldgre vid undersékningen ar 2022 (Figur 38). | fyra ror (15b, 15¢c, 44
och 44c) férekom rapporterbara halter vid bada undersékningarna och i alla dessa ror var hal-
ten nagot hdgre ar 2022, men skillnaderna var sma. Aven i kélla 30 var halten nagot hégre vid
undersékningen ar 2022.

Nonylfenol forekom i hogst halter i ror 15b vid bada undersékningarna, men halten var nagot
lagre ar 2022 (Figur 39). | ror 15¢, 44 och 44c samt kalla 30 uppmattes rapporterbara halter ar
2022, medan halterna i dessa provpunkter var lagre an rapporteringsgransen vid foregaende
undersokning.

Tabell 36. Statistisk jamforelse av analysresultaten fér fenoldra @mnen i grundvatten i Stockholms stad mellan
undersokningarna aren 2011-2012 och 2022. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersoékningarna
har medtagits. Vid berékning av medelvarden har "<-varden” raknats som angivet varde. Om rapporteringsgransen
for en analys varit olika vid de tvad undersokningarna har resultaten justerats till den hdgre rapporteringsgransen for
att underlatta jamforelsen. Ingen sign. f. = ingen signifikant féréandring

Antal Medel Medel Antal Antal Statistisk analys
Parameter provpunkter 2011-2012 2022 lagre 2022 hdogre 2022
Bisfenol-A (ug/l) 24 0,11 0,056 3 3 Ingen sign. f.
4-tert-oktylfenol (ng/l) 24 0,083 0,021 4 5 Ingen sign. f.
4-tert-oktylfenol-monoetoxilat (ug/ 24 0,010 0,010 0 0 Ingen sign. f.
4-tert-oktylfenol-dietoxilat (pug/l) 24 0,010 0,010 0 0 Ingen sign. f.
4-tert-oktylfenol-trietoxilat (ug/l) 24 0,010 0,010 0 0 Ingen sign. f.
4-nonylfenoler (ug/l) 24 0,13 0,13 1 4 Ingen sign. f.
Nonylfenolmonoetoxylat (ng/l) 24 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. f.
Nonylfenoldietoxilat (ug/l) 24 0,12 0,12 0 0 Ingen sign. f.
Nonylfenoltrietoxylat (ug/l) 24 0,10 0,10 0 0 Ingen sign. f.
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Figur 37. Bisfenol A i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfort med féregdende undersokning 2011-2012.
Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersokningarna har medtagits. Resultat lagre &n rapporterings-
gransen som anvandes vid undersokningen &ren 2011-2012 redovisas som 0 ng/l.
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Figur 38. Oktylfenol i grundvatten i Stockholms stad hésten 2022 jamfort med féregdende undersokning 2011-2012.
Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersékningarna har medtagits. Resultat lagre an rapporterings-
gransen som anvandes vid undersokningen aren 2011-2012 redovisas som 0 ng/l.
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Figur 39. Nonylfenol i grundvatten i Stockholms stad hdsten 2022 jamfort med féregdende understkning 2011-
2012. Endast de provpunkter som analyserats vid bada undersokningarna har medtagits. Resultat lagre an rappor-
teringsgransen som anvandes vid undersékningen aren 2011-2012 redovisas som 0 ng/l.
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Slutord

Den urbana miljon med dess historiska och nutida verksamheter innebar potentiellt en stor risk
for grundvattenfororening. Nederborden kan i sig innehalla o6nskade @mnen och férorenings-
halterna kan 6ka néar vattnet rinner av fran tak och hardgjorda ytor. | den urbana miljon finns en
stor mangd paverkanskallor som kan bidra till féroreningar av yt- och grundvatten. Det kan t.ex.
vara industrier, deponier, trafik, jarnvag, byggnader, lagring av varor/material, kemikalie- och
oljespill, installationer m.m. Avlopps- och dagvattenledningar kan lacka till grundvattnet sarskilt
om ledningarna ar gamla och da séllan helt tata. | urbana miljéer har ocksa ofta naturligt skyd-
dande jordlager schaktats bort till forman for fylilnadsmassor som i sig kan vara férorenade.

De vattenkemiska undersoékningarna av grundvattnet i Stockholms stad hésten 2022 visade, i
likhet med tidigare studier, att Stockholms grundvatten ar tydligt paverkat av manskliga aktivi-
teter. | alla provtagningspunkterna (29 grundvattenror och en kalla) patraffades rapporterbara
halter av organiska miljogifter, men oftast i halter som far betraktas som férhallandevis laga. Av
totalt 2 382 analysresultat for organiska miljogifter (PAH, klorerade alifater och BTEX, ftalater,
fenoldra @mnen, tennorganiska foreningar samt PFAS) erhélls 456 resultat (motsvarande 19 %)

over rapporteringsgrans (Tabell 37). | Tabell 38 visas en sammanfattning med haltnivaer for re-
spektive amnesgrupp och provpunkt.

Alla provpunkterna uppvisade halter av PFAS-amnen (totalt 360 analysresultat varav 255 6ver
rapporteringsgrans, Tabell 37). Halterna var dock forhallandevis laga, men 6versteg Livsme-
delsverkets forslag till nytt gransvarde for dricksvatten (4 ng PFAS4/1) i 70 % av proven. Detta
indikerar att PFAS ar allmant spritt i grundvattnet i Stockholms stad. Hogst halter av PFAS-am-
nen patraffades i grundvattenror 44, 4 och 15b f6ljt av ror 40e, 27, 7¢, 44c, 45d och 51. Alla
dessa provpunkter hade summahalter PFAS11 6ver 90 ng/l, vilket motsvarar nuvarande at-
gardsgréans for dricksvatten.

PAH:er kan sédgas vara relativt vanligt forekommande i Stockholms grundvatten (totalt 464 ana-
lysresultat varav 81 Over rapporteringsgrans, Tabell 37). Rapporterbara halter erholls fran 9 av
29 analyserade provpunkter (Tabell 38) och 14 av de 16 undersdkta PAH:erna noterades i halter
Over rapporteringsgrans. De vanligast forekommande PAH:erna var pyren i atta provpunkter
samt fenantren, fluoranten, krysen + trifenylen och bens(b)fluoranten i sju provpunkter vardera.
Tydligt forhojda halter av PAH:er uppmattes i ror 15b, 15¢, 44 och 44c (Tabell 38).

Tabell 37. Sammanfattning av antal analyser och resultat dver rapporteringsgrans for respektive amnes-
grupp avseende organiska miljogifter vid undersékning av Stockholms grundvatten hosten 2022
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Antal analyser 360 464 630 261 290 377 2382
Antal resultat 6ver rapporteringsgrans 255 81 86 16 17 1 456
Andel resultat dver rapporteringsgrans 71% 17% 14% 6% 6% 0,3% 19%
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Aven klorerade alifater och BTEX far anses vara relativt vanligt férekommande i Stockholms

grundvatten (totalt 630 analysresultat, varav 86 6ver rapporteringsgrans, Tabell 37). Rapporter-

bara halter patraffades i 25 av 30 analyserade provpunkter (Tabell 38) och 15 av de 21 under-
sOkta &mnena forekom i halter 6ver rapporteringsgrans. De vanligast forekommande d@mnena

var cis-1,2-dikloreten i 16 provpunkter, trikloreten i 13 och toluen i 10 provpunkter. Hogst halter
uppmattes for tetrakloreten, trikloreten och cis-1,2-dikloreten i ror 10, diklormetan i kalla 30, te-
trakloreten, trikloreten, cis-1,2-dikloreten och vinylklorid i ror 7c, cis-1,2-dikloreten i ror 33d och

tetrakloreten i ror 51. For tri- och tetrakloreten var paverkan stark i ror 7c och 51 samt mycket
stark i ror 10. Riktvarden for grundvatten finns for tri- och tetrakloreten samt triklormetan, 1,2-

dikloretan och bensen. Riktvardet for tri- och tetrakloreten 6verskreds i ror 10, vilket motsvarar

beddomningen otillfredsstdllande kemisk grundvattenstatus.

Tabell 38. Sammanfattning med haltnivaer for respektive &mnesgrupp avseende organiska
miljégifter och provpunkt vid undersékning av Stockholms grundvatten hdsten 2022. na =

"not analysed”, analys ej utford

Nr

Provpunktsnamn

PFAS

PAH

Klorerade alifater
och BTEX

Fenolara amnen

Tennorganiska

foreningar

Ftalater

7c
8b
10
10c
13
14a
14b
1l4c
15b
15c
17
19c
20
26¢C
27
28c
30
31
33d
37b
39b
40e
44
44c¢
45d
46b
46d
51

(30) Johannelundstoppen
Beckomberga
Ballstaviken

Ballstaan

(56B) Riksby (Lillsjon)
Appelviken

Hasselby strandbad
Lovstatippen

Lovsta vatmark

Lovsta, Riddensvid
Kungsholmen O
Kungsholmen N
Vinterviken

Hagersten

(73) Alvsjomassan
Hogdalstoppen
Gubbéangen

Gla Tyresov/Skarpnack
(33) Stora Skondal/Flaten
(50) Skrubba

Gla Enskede/Sockenv
Skoéndal, Spettekakev
Fagersjoviken
Sodermalm V/Langholmsg
Asen, Norrmalm

S. Ostermalm/Strandv
Vasastan N/Upplandsg

N Djurgarden

N. Ostermalm/Tessinparken

Bellevueparken/Stallm bat.

na

na

na

na

Galler vissa parametrar inom amnesgrupperna PAH samt klorerade alifater och BTEX

Galler 6

vriga parametrar dar bedémningsgrunder saknas
Liten anmarkning (halt i nivd med rapporteringsgrans) for minst en parameter.
Tydlig anmarkning (halt tydligt hégre &n rapporteringsgrans) fér minst en parameter

Som sadmst mycket hog halt enligt SGU (2013) for minst en parameter
Som samst hog halt enligt SGU (2013) fér minst en parameter

_Stor eller mycket stor anmérkning (avvikande hog halt) fér minst en parameter
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Fenoldra amnen fanns i rapporterbara halter i 16 prover av totalt 261 analyserade (Tabell 37).
Bisfenol A patraffades i sex ror, medan oktylfenol och nonylfenol noterades i fem ror vardera.
Oktylfenoletoxilat och nonylfenoletoxilat patraffades inte i rapporterbara halter i nagot ror. Bis-
fenol i kalla 30, oktylfenol i ror 15¢ och nonylfenol i rér 15b var tydligt hdgre an rapporterings-
gransen och hoégre én i ovriga provpunkter i denna undersokning.

| likhet med fenoldara amnen var aven tennorganiska foreningar mindre vanligt forekommande i
Stockholms grundvatten (totalt 290 analysresultat, varav 17 Gver rapporteringsgrans, Tabell 37).
Rapporterbara halter erholls fran 10 av 29 analyserade provpunkter (Tabell 38) och fem av tio
analyserade tennorganiska foreningar patraffades. De foreningar som rapporterades oftast var
tetrabutyltenn, monooktyltenn och dioktyltenn. Den i sdrklass hégsta halten noterades dock for
monobutyltenn i ror 14a.

Ftalater kunde bara pavisas i ror 51, dar di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) forekom i rapporterbar
halt. Halten var dock endast ndgot hogre an rapporteringsgransen. | 6vriga ror var halterna av
ftalater i samtliga fall lagre an rapporteringsgréansen.

Det framgar ocksa av Tabell 38 att ett flertal provpunkter uppvisade forekomst av organiska mil-
jogifter fran mer an en amnesgrupp. PFAS patraffades i alla provpunkterna och dessutom fore-
kom klorerade alifater och/eller BTEX i huvuddelen av provpunkterna. | ror 15b, kalla 30 och ror
44c fanns fem av dmnesgrupperna representerade (PAH, klorerade alifater och BTEX, fenoléara
amnen, tennorganiska foéreningar samt PFAS) och i ror 7c, 14a, 15¢, 40e och 44c noterades fore-
komst av fyra amnesgrupper i vardera ror.

Ovriga parametrar som analyserats vid undersékningen av Stockholms grundvatten (salter,
syre, pH-véarde, alkalinitet, ndrsalter, organiskt kol och metaller) ger en ytterligare dkad kunskap
om stadens grundvattentillstand, paverkan och status. Grundvattnet i Stockholm karakteriseras
allmant som nara neutralt ur surhetssynpunkt och alkaliniteten ar tillracklig for att ge en stabil
och acceptabel pH-niva. Konduktiviteten och halterna av 6vriga saltparametrar visade mesta-
dels pataglig till mycket stark paverkan. Konduktiviteten kan i kombination med andra saltvari-
abler fungera som indikator pa fororeningspaverkan fran till exempel vagsalt, lakvatten fran de-
ponier, avlopp eller liknande, men forh6jd konduktivitet och salthalt kan ocksa vara naturligt f6-
rekommande i omraden med relikt saltvatten (det vill siga omraden under den sa kallade
hogsta kustlinjen). De geologiska foérhallandena med kalkinslag och lattvittrande leror har ocksa
stor betydelse for resultaten. Hogst konduktivitet (mycket hoga halter och mycket stark paver-
kan) uppmattes i ror 40e och 46b och i flera provpunkter bedomdes konduktiviteten vara hog
och paverkan stark. Halterna av klorid och natrium var generellt betydligt hégre dn normalvar-
den for regionen, vilket kan bero pa inverkan fran véagsalt, men naturligt hdga halter kan ocksa
forekomma under hogsta kustlinjen. | ror 40e var halterna av klorid och natrium mycket héga
och saltpaverkan bedémdes vara mycket stark. | ytterligare nagra grundvattenrér bedomdes
saltpaverkan vara stark.

Kvavehalterna var generellt forhallandevis laga. Huvuddelen av totalkvavet forelag i regel som
ammoniumkvave och nitratkvave, medan nitritkvdve och organiskt kvave oftast utgjorde en
mindre del. Indikationer pa lackage fran avlopp, goédsling eller liknande féroreningskallor finns
framfor allt i resultaten fran grundvattenror 15¢, 20, 44, 44c¢ och 45d. | dessa punkter bedémdes
paverkan med avseende pa ammoniumkvave eller nitratkvave, samt i vissa fall fosfatfosfor,
vara mycket stark.

Med undantag av jarn och mangan forekom metaller generellt i forhallandevis laga halter. Un-
dantagen var framfor allt mycket hog nickelhalt i rér 19¢, hog nickelhalt i ror 40e, mycket hog
zinkhalt i ror 33d och 40e, dar zinkhalten i rér 40e var langt 6ver gransen till mycket hég halt.
Provtagnings- och analysforfarandet i detta projekt har inneburit att vattnet for analys av metal-
ler filtrerades och konserverades av analyserande laboratorium och darmed inte direkt i falt i
samband med provtagning. Filtrering i falt innebar storre risk for kontaminering, men mindre
risk for att metaller falls ut och filtreras bort fore analys. Filtrering av analyserande laboratorium
valdes pa kundens begéaran for att moéjliggora jamforelse med tidigare undersdkningar.
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KEMISK GRUNDVATTENSTATUS

Generella riktvarden for grundvatten pa nationell niva finns for konduktivitet, klorid, sulfat, am-
monium, nitrit, nitrat, fosfat, arsenik, bly, kadmium och kvicksilver samt benso(a)pyren, summa

PAH4, 1,2-dikloretan, triklormetan, bensen och summa tri- och tetrakloreten enligt SGU-FS
2019:1. | Tabell 39 redovisas i vilka provpunkter och for vilka parametrar/amnesgrupper dessa

riktvarden overskreds vid undersdkningarna av Stockholms grundvatten hosten 2022. Resultat

over riktvardesgranserna motsvarar bedomningen “otillfredsstallande kemisk grundvattensta-
tus”, men man bor notera att provpunkterna i denna undersokning inte ar direkt kopplade till

nagon grundvattenférekomst. Grundvattenror 31 ligger dock i nara anslutning till grundvatten-
forekomst Trollbacken (VISS EU_CD: SE656964-163653) och provpunkt 51 ligger ndra grundvat-

tenférekomst Stockholmsasen-Haga (VISS EU_CD: SE658456-162644).

Tabell 39. Bedémning av kemisk grundvattenstatus for respektive parameter/amnesgrupp enligt SGU-FS 2019:1
vid undersokning av Stockholms grundvatten hosten 2022. na = "not analysed”, analys ej utférd

Nr

Provpunktsnamn

Konduktivitet

Klorid

Sulfat

NH4-N, NO2-N, NO3-N
och PO4-P

Metaller (As, Pb, Cd

och Hg)

Benso(a)pyren

Summa PAH4

1,2-dikloretan

Triklormetan
(kloroform)

Tri- och tetrakloreten

Bensen

7c
8b
10
10c
13
14a
14b
14c
15b
15c
17
19c
20
26¢C
27
28¢c
30
31
33d
37b
39b
40e
44
44c
45d
46b
46d
51

(30) Johannelundstoppen
Beckomberga
Béllstaviken

Ballstadn

(56B) Riksby (Lillsjon)
Appelviken

Hasselby strandbad
Lovstatippen

Lovsta vatmark

Lovsta, Riddensvid
Kungsholmen O
Kungsholmen N
Vinterviken

Hagersten

(73) Alvsjdmassan
Hogdalstoppen
Gubbangen

Gla Tyresov/Skarpnack
(33) Stora Skondal/Flaten
(50) Skrubba

Gla Enskede/Sockenv
Skoéndal, Spettekakev
Fagersjoviken
Soédermalm V/Langholmsg
Asen, Norrmalm

S. Ostermalm/Strandv
Vasastan N/Upplandsg

N Djurgarden

N. Ostermalm/Tessinparken

Bellevueparken/Stallm bat.

na

na

Otillfredsstéllande kemisk grundvattenstatus enligt SGU-FS 2019:1

God kemisk grundvattenstatus enligt SGU-FS 2019:1
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JAMFORELSE MED UNDERSOKNINGEN 2011-2012

Resultaten fran provtagningen av Stockholms grundvatten hdsten 2022 har jamforts med resul-
taten fran foregaende grundvattenundersékning som genomfoérdes aren 2011-2012. Jamforel-
sen har gjorts med utgangspunkt fran de provpunkter dar analys utforts vid bada tillfallena. Ef-
tersom rapporteringsgranserna i flera fall varit olika i de bada undersdkningarna har resultaten
justerats till den hogre rapporteringsgransen for att underlatta jamforelsen. For manga para-
metrar, frimst de organiska miljogifterna, hamnade resultaten i flertalet fall under den hogre
rapporteringsgransen, varfor det statistiska materialet i dessa fall blev mycket begransat.

Utifran jamforelsen kan konstateras att grundvattnet i Stockholm hade battre kvalitet med signi-
fikant lagre halter ar 2022 an vid foregaende undersdkning vad galler nitritkvéave, totalfosfor,
TOC, bly, koppar, kadmium, zink, kisel och monobutyltenn (vid foregaende undersékning rap-
porterades halter av monobutyltenn i samtliga analyserade prover, men vid undersékningen ar
2022 var halterna i samma provpunkter ldgre an rapporteringsgransen for analysen i samtliga
fall). Resultaten visade daremot att konduktiviteten samt halterna av PFOS och PFOA hade Okat
signifikant jamfort med foregadende undersokning. Sannolikt kan vissa forandringar forklaras av
skillnader i grundvattenniva och redoxpotential, men det kan finnas manga andra faktorer som
spelar in. Okningen av PFOS och PFOA ligger i linje med att dessa &mnen &r langlivade, har stor
anvandning och uppvisar stor spridning i miljon.

For ovriga analyserade parametrar inom amnesgrupperna PAH, klorerade alifater och BTEX,
ftalater, fenoldra @mnen, tennorganiska foreningar samt PFAS kunde inga generella signifikanta
forandringar verifieras, framfor allt p.g.a. ett mycket begréansat statistiskt material. Indikationer
om forandring kan dock fas genom att jamfora frekvensen av resultat som 6kat respektive mins-
kat for de olika amnesgrupperna. For PAH:erna minskade de enskilda resultaten i 20 fall och
Okade i fyra jamfort med foregdende undersokning, vilket ar en indikation pa forbattrade miljo-
forhallanden. PFAS-amnena (exklusive PFOS och PFOA) 6kade i 21 fall och minskade i 14, vilket
i kombination med 6kningen av PFOS och PFOA ger en bild av 6kad paverkan vad galler PFAS.
For klorerade alifater och BTEX, ftalater och tennorganiska féreningar minskade de enskilda re-
sultaten i nagot fler fall &n déar resultaten 6kade. Fenoldra &mnen 6kade i nagot fler fall an dar
resultaten minskade.

For de enskilda provpunkterna finns det i manga fall stora likheter i analysresultat mellan
undersékningarna, men i vissa fall finns ocksa stora skillnader. Nagra av de mest namnvaérda
skillnaderna, dar halterna var lagre ar 2022 jamfort med féregdende undersékning ar:

e Kloridiror 33d och 44c

e Ammoniumkvave i ror 37b

e Nitratkvave i ror 6 och 46d

o Fosfatfosfori ror 15b

e Arsenikiror 31

e Kadmium i ror 40e

e Aluminiumiror 14a

o Nickeliror6

o Koppariror6 och 14a

o Zinkiror1bc

e PAH:eriror 10, 15b, 15¢, 27 och 46b

e Cis-1,2-dikloreten i ror 10

e Tri- och tetrakloreten i ror 7c och 10

e Tennorganiska foreningar i ror 14c och 44c
o Bisfenol Airor7c

e Oktylfenol i ror 14b

o Ftalateriror 20 och 14c

e Monobutyltenn i ror 7c, 13, 14c¢, 33d, 39b, 40e, 44c och 51
e Dibutyltenn och tributyltenn i ror 51
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Nagra av de mest namnvarda skillnaderna, dar halterna var hogre ar 2022 jamfért med férega-
ende undersokning ar:

e Nickeliror 19¢c och 40e

e Zinkiror 33d och 40e

e Konduktivitet i ror 14a, 14b, 40e och 46b
o Klorid i ror 6, 14a, 40e,

e Kalcium och magnesium i ror 14a och 37b, 40e
e Kalciumiroér 31

e Natrium i ror 14a, 40¢, 44

o Kaliumiror 44

o Alkalinitet ror 14a

e  Ammoniumkvave i ror 44

e Fosfatfosforirér 31

e Sulfatiror 14a, 19c och 37b

o Koppariror 4ed

e PAH:erirord4c

o Diklormetan i kalla 30

e Vinylklorid i ror 7c

e PFASirord4

BILAGA 1

For mer information om resultaten fran respektive provpunkt se Bilaga 1. Dar presenteras resul-
taten stationsvis med bedémning av tillstand, paverkan och status for parametrar som ingar i
bedomningsgrunderna for grundvatten (SGU 2013). | resultatbladen redovisas ocksa organiska
miljogifter som uppmatts i halter 6ver respektive rapporteringsgrans. En jamforelse gors ocksa
mot resultat fran féregaende undersokning.
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Bilaga 1

RESULTATBLAD STATIONSVIS

e Tillstdndsklassning och paverkansbedomning enligt bedémningsgrunder for grundvatten
(SGU 2013).

e Statusklassning enligt "Generella riktvarden for grundvatten pa nationell niva och ut-
gangspunkter for att vdnda trender” (SGU-FS 2019:1). Grundvattnet bedoms ha god ke-
misk grundvattenstatus nar riktvardena inte 6verskrids. Om riktvardena 6verskrids blir
den kemiska grundvattenstatusen otillfredsstallande. Om utgangspunkten for att “vanda
trend” Overskrids anges detta i resultatbladet som god status med en kommentar om att
trenden bor kontrolleras. Notera att provpunkterna i denna undersokning inte ar direkt
kopplade till nagon grundvattenférekomst. Grundvattenror 31 ligger dock i ndra anslut-
ning till grundvattenférekomst Trollbacken (VISS EU_CD: SE656964-163653) och prov-
punkt 51 ligger ndra grundvattenforekomst Stockholmsasen-Haga (VISS EU_CD:
SE658456-162644).

o Jamforelser med féregaende undersékning aren 2011-2012. Minskning och 6kning av re-
sultaten ar 2022 jamfort med féregdaende undersdkning har berdknats i % och rastrerats i
blatt for minskning och rott for 6kning dar intensiteten i fairgmarkeringen motsvarar en
okad grad av férandring.
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Allméan karakterisering

Parameter (enhet)

Resultat

Grundvatten i Stockholm 2022

4 (30) Johannelundstoppen

Tillstand Paverkan

Status

6244D195

Resultat
2011-2012

Forandring 2022
Minskning Okning

Parameter (enhet)

Resultat

Tillstand FEVEIEN]

Status

2011-2012

pH-varde 7,6 Hogt 7,3 4%
Alkalinitet (mg/l) 310 |Myckethog 380 -18%
Konduktivitet (mS/m) 92 Hog Stark God (kontr. trend) 53 2% |
Kalcium (mg/l) 120 Myckethog halt 126 5%
Magnesium (mg/l) 15 Hog halt 19 -19%

Natrium (mg/l) 48 Mattlig halt 58 -17%

Kalium (mg/l) 6,3 Mattlig halt 7.4 -15%

Klorid (mg/l) 80 Relativt hég halt ~ Pataglig God (kontr. trend) 80

Sulfat (mg/l) 88 Hog halt Stark God (kontr. trend) 84 5%
Fosfor total (mg/l) 0009 - 0,053

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,007 ° 0,006 28%
Fosfatfosfor (mg/l) 0005 [Mycketlaghalt  Ingeniobet. | God 0,005

Kvave total (mg/l) 1,5 - 11 36%
Ammoniumkvave (mg/l) 0,005 _ God 0,004 39%
Nitritkvave (mg/l) 0,023 Mattlig halt Pétaglig God 0,024 -4%
Nitratkvave (mg/l) 15 Maéttlig halt Pataglig God 1,2 25%
TOC (mgll) 2,0  Mattlig halt 43
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Minskning Okning

Aluminium (na/l) 0,51 0,60 -15%
Arsenik (ng/) 0,21 God 0,22 -5%
Barium (ug/l) 50 - 61 -19%
Bly (D) 0,030 God 0,050

Jarn (ugll) <15 1,7 -12%
Kadmium (gl 0,049 God 0,072

Kobolt (ug/l) 0,36 - 0,75 -52%
Koppar (nall) 0,75 15 -50%
Krom (na/l) <0,015 0,019 -19%
Mangan (uo/l) 200 Mattlig halt 528

Nickel (ug/l) 1,0 Lag halt 2,2

Strontium (nall) 360 468

Zink (ug/l) 0,61 2,3

Molybden (ug/l) 3,4 3,2 7%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,002

Kisel (mgll) 6,1 8.2 | 5%

Organiska miljogifter
Parameter (enhet)

Resultat

Tillstdnd Paverkan

Status

Resultat
2011-2012
<10

Foréndring 2022
Minskning Okning

<20

<0,1

<0,1

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2
Summa PAH4 (ng/l) <0,4
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02
Triklormetan (pg/l) <0,02
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02
Bensen (ug/l) <0,02

<0,1

PAH

Klorerade alifater och BTEX

Fenoléra &mnen

PFAS

Tennorganiska &mnen

Ftalater

<0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 15 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 42 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 60 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 110 ng/l,
Perfluornonansyra (PFNA) 1,4 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 74 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 19 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 40 ng/l,
Perfluorpentansyra (PFPeA) 200 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 10 ng/l,
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Grundvatten i Stockholm 2022

6 Beckomberga 20B56
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7.3 Mattligt 7,0 4%
Alkalinitet (mg/l) 440 [Viyekethog 600
Konduktivitet (mS/m) 137 0 God (kontr. trend) 69
Kalcium (mg/l) 120 140 -14%
Magnesium (mg/l) 32 49 [ % |
Natrium (mg/l) 100 85 18%
Kalium (mg/l) 21 Hég halt 23 -10%
Klorid (mg/l) 150 Hog halt Stark Otillfredsstallande 44
Syre (mg/l) 3,1 Lagt 57
Sulfat (mg/l) 120  |Myckethoghalt Mktstark Otillfredsstallande 180 -33%
Fosfor total (mg/l) 0,009 - 0,17
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,009 - 0,007 23%
Fosfatfosfor (mg/l) 0,007 L&g halt Mattlig God 0,009
Kvave total (mg/l) 0,51 - 13
Ammoniumkvave (mg/l) 0,056 L&g halt Mattlig God 0,017 229%
Nitritkvave (mg/l) 0,024 Mattlig halt Pétaglig God 0,087
Nitratkvéve (mg/l) 028 |Mycketi8ghalt  Ingenfobet. God 96
TOC (mg/l) 56  Hog halt 9,7

Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning
Aluminium (na/l) 1,6 115%
Arsenik (ng/l) 0,36

Barium (ug/l) 51 - 59 -13%

Bly (D) 0,27 God 0,79

Jarn (ugll) <15 22

Kadmium (gl 0,031 God 0,066

Kobolt (ng/l) 0,43 - 1,6

Koppar (nall) &3 16

Krom (ng/l) 0,041 0,075

Mangan (uo/l) 88 L&g halt 213

Nickel (gl 3,7 Méttlig halt 11

Strontium (nall) 470 607

Zink (ug/l) 2,3 35

Molybden (ug/l) 2,6 19 35%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,002

Kisel (mgfh 48 6.6 C2t%

Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <10
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02 <0,1
Bensen (ug/l) 0,027 L&g halt Méttlig <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Toluen 0,13 pg/l, Summa xylener 0,099 pg/l,
Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 2,9 ng/l, Perfluordekansyra (PFDA) 0,53 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 1,9 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1,2 ng/l,
Perfluorhexansyra (PFHxA) 2,5 ng/l, Perfluornonansyra (PFNA) 1,3 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 5,4 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 4,4 ng/l,
Perfluorbutansyra (PFBA) 3,2 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 3,6 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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7c Ballstaviken 22M1203MF
Allméan karakterisering Resultat  Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-varde 79 Hogt 7.4 6%
Alkalinitet (mg/l) 370 |Myekethog 320 16%
Konduktivitet (mS/m) 117 Hog Stark God (kontr. trend) 91 29%
Kalcium (mg/l) 99 Hég halt 117 -15%
Magnesium (mg/l) 28 Hég halt 26 8%
Natrium (mg/l) 90 Hog halt 73 23%
Kalium (mg/l) 9,0 Maéttlig halt 9,7 -71%
Klorid (mg/l) 130 Hég halt Stark Otillfredsstéllande 180
Syre (mgll) 041  |Mycketiagt | 26 -84%
Sulfat (mg/l) 80 Hég halt Stark God (kontr. trend) 57 40%
Fosfor total (mg/l) 0,008 0,45 -98%
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,004 0,001 147%
Fosfatfosfor (mg/l) 0,003 <0,005
Kvave total (mg/l) 0,20 0,33
Ammoniumkvéve (mg/l) 0,097 Méttlig halt Pataglig 0,15
Nitritkvave (mg/l) 0,0006 0,0023
Nitratkvave (mg/l) 0,003 0,098
TOC (mg/l) 2,2 Mattlig halt 5,1
Metaller (grundamnen) Resultat ~ Férandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (ng/l) <0,3

Arsenik (V1)) 0,070

Barium (nall) 15 -

Bly (gl 0,025

Jarn (nall) 23 11 109%
Kadmium (na/l) <0,003 God 0,012

Kobolt (ugll) 0,10 - 0,41

Koppar (ngl/l) <0,05 1,0

Krom (nall) 0,021 0,040

Mangan (na/ly 200 Maéttlig halt 201 0%

Nickel (ug/l) 0,72  LAg halt 4.4
Strontium (nall) 600 - 596 1%
Zink (uall) <0,3 2,3 -87%
Molybden (nall) 9,3 16

Kvicksilver (ugll) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,02

Kisel (mg/l) 41 54 =

Organiska miljogifter Resultat  Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 God <10
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 God <20
1,2-dikloretan (ug/l) <0,02 God <0,1
Triklormetan (ug/l) <0,02 God <0,1

Tri- och tetrakloreten (ug/l) 71 Hog halt Stark God (kontr. trend) 17

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX
1,1-dikloretan 0,16 pg/l, Trans-1,2-dikloreten 0,12 pg/l, Cis-1,2-dikloreten 8,9 pg/l, Trikloreten 2,7 pg/l, Tetrakloreten 4,4 pg/l, Vinylklorid 5,9 pg/l, 1,1-
dikloreten 0,05 pg/l, Toluen 0,029 pgll,

Fenolara &mnen
bisfenol-A 0,01 pg/l,

PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 2,8 ng/l, Perfluordekansyra (PFDA) 0,5 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 4,5 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 11 ng/l,
Perfluorhexansyra (PFHxA) 10 ng/l, Perfluornonansyra (PFNA) 0,76 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 31 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 37 ng/l,
Perfluorbutansyra (PFBA) 7,6 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 14 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 2,5 ng/l, Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0,41 ng/l,

Tennorganiska d&mnen
Tetrabutyltenn 7,7 ng/l, Monooktyltenn 8,4 ng/l, Dioktyltenn 2,5 ng/l,
Ftalater
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8b Ballstadn 1C190
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7,5 Mattligt 7,0 7%
Alkalinitet (mg/l) 220 Myckethég | 310 | 29%
Konduktivitet (mS/m) 46 Mattlig Mattlig God
Kalcium (mg/l) 76 Hég halt 114 -33%
Magnesium (mg/l) 9,4  Mattlig halt 15 [ % |
Natrium (mg/l) 24 Mattlig halt 25 -2%
Kalium (mg/l) 68  Mattlig halt 85 [ 20%
Klorid (mg/l) 21 Mattlig halt Mattlig God 26 -19%
Syre (mg/l) 25 _
Sulfat (mg/l) 57 Hég halt Stark God (kontr. trend) 80
Fosfor total (mg/l) 0,010 0,029
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,007 0,004
Fosfatfosfor (mg/l) 0,006 0,006
Kvave total (mg/l) 2,8 57
Ammoniumkvéve (mg/l) 0,009 0,003
Nitritkvave (mg/l) 0,0003 0,0027
Nitratkvave (mg/l) 2,9 Maéttlig halt Pataglig 4,7
TOC (mg/l) 35  Mattlig halt 52
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 3,0 2,3 32%
Arsenik (ng/) 0,35 <0,1 m:
Barium (ug/l) 48 - 72 -33%

Bly (D) 1,9 Maéttlig halt Pataglig God 1,8 9%
Jarn (ugll) 35 3,9 -10%

Kadmium (gl 0,038 God 0,049

Kobolt (ug/l) 0,089 - 0,14

Koppar (nall) &3 5,0

Krom (ng/l) 0,065 0,089

Mangan (ug/l) 4,8 4,8 0%
Nickel (ug/l) 1,6 Lag halt 2,4

Strontium (nall) 160 219

Zink (ng/l) 2,2 6,1 -64%

Molybden (ug/l) 6,3 4,4 44%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,002

Kisel (mgll) 3,6 52 | 31%

Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <20
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02
Triklormetan (pg/l) 0,062
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02
Bensen (ug/l) <0,02

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

1,1-dikloretan 0,025 pg/l, 1,1,1-trikloretan 0,053 pg/l,
Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1,8 ng/l, Perfluordekansyra (PFDA) 1,3 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 8 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 3,1 ng/l,
Perfluorhexansyra (PFHxA) 6,5 ng/l, Perfluornonansyra (PFNA) 3,8 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 15 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 15 ng/l,
Perfluorbutansyra (PFBA) 5,4 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 5,3 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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10 (56B) Riksby (Lillsjon) 42A240

Allméan karakterisering Resultat  Férandring 2022

Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning

pH-véarde Mattligt

Alkalinitet (mg/l) 290 350 -17%
Konduktivitet (mS/m) 70 Relativt hog Pétaglig God 43 [ e ||
Kalcium (mg/l) 95 Hég halt 108 -12%

Magnesium (mg/l) 13 Hég halt 15 -12%

Natrium (mg/l) 44 Mattlig halt 41 8%
Kalium (mg/l) 8,7 Maéttlig halt 7.4 18%
Klorid (mg/l) 46 Mattlig halt Méttlig God 47 2%

Sulfat (mg/l) 64 Hég halt Stark God (kontr. trend) 62 3%
Fosfor total (mg/l) 0,056 - 0,42

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,052 - 0,048 9%
Fosfatfosfor (mg/l) 0,049 Hég halt Stark God (kontr. trend) 0,044 11%
Kvave total (mg/l) 0,59 - 0,35

Ammoniumkvéve (mg/l) 0,017 _God 0,13

Nitritkvave (mg/l) 0,034 Hég halt Stark God (kontr. trend) <0,002 1600%
Nitratkvave (mg/l) 043  |Mycketi8ghalt Ingenfobet. God <01 330%
TOC (mg/l) 2,7  Mattlig halt 41

Metaller (grundamnen) Resultat ~ Férandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (ng/l) 0,89

Arsenik (V1)) 0,85

Barium (nall) 41 - 40 3%
Bly (ng/l) 0,069 God 0,084 -17%

Jam (ugl) 2,2 57
Kadmium (nall) 0,042 God 0,052 -20%

Kobolt (Mgl 054 - 0,92 [ a2% |

Koppar (ngl/l) 3,1 2,6 19%
Krom (nall) 0,021 0,029

Mangan (nall) 190 Mattlig halt 436 -56%

Nickel (ug/l) 1,2 L&g halt 1,7

Strontium (nall) 180 - 198 -9%

Zink (ugl) 0,66 33
Molybden (nall) 7,6 58 30%
Kvicksilver (ugll) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (ng/l) <0,001 0,003 -67%

Kisel (mg/l) 4,4 6,0

Organiska miljogifter Resultat  Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 God <20
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 God <20
1,2-dikloretan (ug/l) <0,02 God <0,1
Triklormetan (ug/l) 0,077 God <0,1

Tri- och tetrakloreten (ug/l) 1135 Otillfredsstallande 1920 -
Bensen (ug/l) <0,02 God <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX
Trans-1,2-dikloreten 0,19 pg/l, Cis-1,2-dikloreten 22 ug/l, Trikloreten 35 pg/l, Tetrakloreten 1100 pg/l, Vinylklorid 0,76 pg/l, 1,1-dikloreten 0,45 pg/l,
Etylbensen 0,043 pg/l, Summa xylener 0,051 pg/l,

Fenolara &mnen

PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 2,3 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 1,1 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 2,5 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 2,1 ng/l,
Perfluornonansyra (PFNA) 0,56 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 9,5 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 3,7 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 3,1 ng/l,
Perfluorpentansyra (PFPeA) 3 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 0,89 ng/l,

Tennorganiska d&mnen

Ftalater
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10c Appelviken 53C21
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7,2 Mattligt 72 0%
Alkalinitet (mg/l) 390  Myckethdg 360 8%
Konduktivitet (mS/m) 74 Relativt hog Pétaglig God 40
Kalcium (mg/l) 120 97 24%
Magnesium (mg/l) 18 Hog halt 16 10%
Natrium (mg/l) 30  Mattlig halt 44 3%
Kalium (mg/l) 5,4 L&g halt 6,6 -19%
Klorid (mg/l) 38 Mattlig halt Mattlig God 37 3%
Syre (mg/l) 8,5 Hogt
Sulfat (mg/l) 55 Hog halt Stark God (kontr. trend) 61 -10%
Fosfor total (mg/l) 0,011 - 0,010 10%
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,002 - <0,001
Fosfatfosfor (mg/l) <0,003 0,005 [ a0 |
Kvave total (mg/l) 0,12 0,18 -33%
Ammoniumkvave (mg/l) 0,021 0,043
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 <0,001
Nitratkvéave (mg/l) <0,003 <0,001
TOC (mgll) 2,3 Mattlig halt 44 =

Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (nall) 0,74

Arsenik (ng/l) 0,46

Barium (ug/l) 30 - 24 24%
Bly (D) 0,032 God <0,01 220%
Jarn (ugll) 2,4 58

Kadmium (gl 0,003 God 0,009

Kobolt (ng/l) 0,36 - 0,19

Koppar (nall) 0,46 0,23

Krom (nall) 0,044 0,026

Mangan (uo/l) 230 Mattlig halt 167 38%

Nickel (ug/l) 11 Léghalt 0,59 | &% |

Strontium (TT) 280 215 30%
Zink (ug/l) 33 3,7 -10%

Molybden (ug/l) 1,3 1,7

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,02

Kisel (mgfh 63 9.8 [ ae% |

Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2
Summa PAH4 (ng/l) <0,4
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02 <0,1
Bensen (ug/l) <0,02 <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX
Toluen 0,029 ug/l,

Fenoléra &mnen

PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 4,2 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,98 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 3,5 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 0,86
ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 2,6 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 2,2 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 1,6 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 0,98 ng/l,
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 5,5 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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13 Héasselby strandbad 6343M1202MF
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 6,8 Mattligt 6,8 0%
Alkalinitet (mg/l) 150 Hog 260 [ A%
Konduktivitet (mS/m) 47 Mattlig Mattlig God 54 -14%
Kalcium (mg/l) 59 Maéttlig halt 98
Magnesium (mg/l) 8,3 Mattlig halt 11
Natrium (mg/l) 22 Mattlig halt 27 -18%
Kalium (mg/l) 3,9 L&g halt 53
Klorid (mg/l) 25 Mattlig halt Mattlig God 35
Syre (mgf) 019  |Mycketidgt | 11 -82%
Sulfat (mg/l) 73 Hog halt Stark God (kontr. trend) 85 -14%
Fosfor total (mg/l) 0,23 2,4
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,002 0,005
Fosfatfosfor (mg/l) <0,003 0,007
Kvave total (mg/l) 0,21 0,81
Ammoniumkvéve (mg/l) 0,005 0,041
Nitritkvave (mg/l) 0,0084 L&g halt Mattlig 0,018
Nitratkvéave (mg/l) 0,070 0,22
TOC (mg/l) 32  Mattlig halt 48 -33%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 2,4

Arsenik (ng/l) 0,18

Barium (ug/l) 23 -

Bly (nall) 0,018

Jan (uo/l) 45 2,1 2043%
Kadmium (gl 0,013 God 0,038

Kobolt (ug/l) 0,48 - 0,52 -8%

Koppar (nall) 0,53 13

Krom (ng/l) 0,021 0,037

Mangan (uo/l) 93 L&g halt 257

Nickel (ug/l) 18 Lag halt 4,0

Strontium (nall) 96 141

Zink (na/l) 0,71 2,7

Molybden (ug/l) 1,7 2,0 -14%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 0,024

Kisel (mall) 6,4 7,3 -12%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <10
Summa PAH4 (ng/l) <0,9 <20
1,2-dikloretan (ug/l) 0,27  Mattlig halt Pataglig God <0,1 EC |
Triklormetan (ug/l) <002  |Mycketldghalt  Ingeniobet. | God <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,37 L&g halt Mattlig God <0,1 m:
Bensen (ug/l) <002  |Mycketldghalt  Ingen/obet.  God <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Trans-1,2-dikloreten 0,12 pg/l, Cis-1,2-dikloreten 0,75 ug/l, Trikloreten 0,32 pg/l, Tetrakloreten 0,045 ug/l, 1,1-dikloreten 0,069 pg/l,
Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 3 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 0,74 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 2 ng/l,
Perfluornonansyra (PFNA) 0,38 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 2,5 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 8,7 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 1,9 ng/l,
Perfluorpentansyra (PFPeA) 1,5 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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l4a Lovstatippen 10506G (GV8)
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7.4 6,1 22%
Alkalinitet (mg/l) 660 130 408%
Konduktivitet (mS/m) 132 God (kontr. trend) 28 367%
Kalcium (mg/l) 130 29 350%
Magnesium (mg/l) 16 6,0 168%
Natrium (mg/l) 130 25 416%
Kalium (mg/l) 5,6 3,2
Klorid (mg/l) 180 Otillfredsstallande 11 1536%
Syre (mg/l) 0,96
Sulfat (mg/l) 70 God (kontr. trend) 32 119%
Fosfor total (mg/l) 58 0,057 10075%
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,012 0,005 120%
Fosfatfosfor (mg/l) <0,003 0,008
Kvave total (mg/l) 0,29 0,59
Ammoniumkvéve (mg/l) 0,050 Mattlig 0,013
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 0,0091
Nitratkvéave (mg/l) <0,02 0,058
TOC (mg/l) 4,4 Hog halt 17
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (nall) 1,9

Arsenik (nafl) 0,72 6%
Barium (ug/l) 55 - 45 21%
Bly (na/l) 0,088 God 0,10 -12%

Jarn (Mgl 3,6 48
Kadmium (gl 0,052 God 0,051 3%
Kobolt (ng/l) 0,28 - 0,46

Koppar (nall) 1,2 18

Krom (nall) 0,037 0,77

Mangan (ug/l) 320 Hog halt 8,7 3587%
Nickel (gl 0,95 L&g halt 1,9

Strontium (nall) 310 270 15%
Zink (ug/l) 0,34 33

Molybden (ug/l) 2,7 4,4

Kvicksilver (ng/l) <0,001 0,003

Kvicksilver of. (nall) 0,013 0,005 183%
Kisel (mall) 4,9 8,7

Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2

Summa PAH4 (ng/l) 1,3 L&g halt Mattlig

1,2-dikloretan (ug/l) 0,078 L&g halt Mattlig God
Triklormetan (ug/l) <002  |Mycketldghalt  Ingeniobet. | God
Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,18 L&g halt Mattlig God

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH
Krysen + Trifenylen 1,2 ng/l, Bens(b)fluoranten 0,45 ng/l, Bens(k)fluoranten 0,2 ng/l, Benso(ghi)perylen 0,43 ng/l, Indeno(123cd)pyren 0,21 ng/l,

Klorerade alifater och BTEX

Cis-1,2-dikloreten 0,4 pg/l, Trikloreten 0,18 pgl/l,
Fenolara &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 8 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 2 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 4,5 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 4 ng/l,
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 8,1 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 12 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 6 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 6,7 ng/l,

Tennorganiska &mnen
Monobutyltenn 140 ngl/l,
Ftalater
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Grundvatten i Stockholm 2022
14b Lovsta vatmark GV1

Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022

Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

pH-varde

Alkalinitet (mg/l) 370 370

Konduktivitet (mS/m) 80 God (kontr. trend) 23 EXE |
Kalcium (mg/l) 110 109 1%
Magnesium (mg/l) 14 Hog halt 16 -12%

Natrium (mg/l) 40 Mattlig halt 30 36%
Kalium (mg/l) 6,5 Mattlig halt 6,3 3%
Klorid (mg/l) 48 Mattlig halt Mattlig God 35 37%
Syre (mg/l) <0,1 _

Sulfat (mg/l) 53 Hog halt Stark God (kontr. trend) 37 43%
Fosfor total (mg/l) 0,016 - 0,085

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,016 ° 0,002 784%
Fosfatfosfor (mg/l) 0,015 Mattlig halt Pétaglig God 0,006 150%
Kvave total (mg/l) 0,14 0,11 27%
Ammoniumkvéve (mg/l) 0,037 0,021

Nitritkvave (mg/l) 0,0003 0,0089 -97%

Nitratkvéave (mg/l) <0,003 0,016 -81%

TOC (mg/l) 25  Mattlig halt 32

Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Aluminium (na/l) 0,61

Arsenik (nafl) 0,20 18%
Barium (ug/l) 34 - 31 10%
Bly (na/l) 0,015 God 0,035

Jan (uo/l) 3,6 0,60 500%
Kadmium (gl 0,011 God 0,040

Kobolt (ug/l) 0,26 - 0,32 -19%

Koppar (nall) 0,74 1,0

Krom (ng/l) <0,015 0,043 -65%

Mangan (uo/l) 61 L&g halt 59 3%
Nickel (ug/l) 1,0 Lag halt 1,1 -8%

Strontium (nall) 310 271 14%
Zink (ng/l) 0,34 2,4 -86%

Molybden (ug/l) 2,4 3,3

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,002

Kisel (mall) 4,5 54 -17%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <20
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (ug/l) 0,16  Mattlig halt Pataglig God <0,1 [ e0% |
Triklormetan (ug/l) <002  |Mycketldghalt  Ingeniobet. | God <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,20 L&g halt Mattlig God <0,1
Bensen (ug/l) <002  |Mycketldghalt  Ingen/obet.  God <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Cis-1,2-dikloreten 0,44 pg/l, Trikloreten 0,2 pg/l,
Fenoléra &mnen

bisfenol-A 0,06 pg/l,
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 2,5 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 3,2 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 0,68 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 5,9
ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 4,3 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 8,7 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 5,9 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 15 ng/l,
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 0,48 ng/l,

Tennorganiska &mnen
Tetrabutyltenn 4,8 ng/l, Dioktyltenn 2,7 ng/l,
Ftalater
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1l4c Lovsta, Riddensvid 6142B321

Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022

Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

pH-varde

Alkalinitet (mg/l) 400 370 8%
Konduktivitet (mS/m) 97 God (kontr. trend) 64 N
Kalcium (mg/l) 140 140

Magnesium (mg/l) 21 Hog halt 19 9%

Natrium (mg/l) 56 Hog halt 56 -1%

Kalium (mg/l) 9,2 Mattlig halt 9,5 -3%

Klorid (mg/l) 88 Relativt hég halt ~ Pataglig God (kontr. trend) 65 35%

Syre (mg/l) 0,44 54 -92%

Sulfat (mg/l) 120 & Otillfredsstéllande 150

Fosfor total (mg/l) 0,022 - 0,033 -33%

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,004 - 0,002 m:
Fosfatfosfor (mg/l) <0003  |Mycketlaghalt Ingenjobet. <0,005

Kvave total (mg/l) 0,23 - 4.8

Ammoniumkvéve (mg/l) 0,040 Mattlig 0,005 770%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 0,060 -100%

Nitratkvéave (mg/l) <0,003 3,2 -100%

TOC (mg/l) 41  Hog halt 52

Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Aluminium (na/l) 0,91 0,90 1%
Arsenik (ngll) 0,34 0,40 -14%

Barium (ug/l) 66 - 65 2%
Bly (na/l) 0,066 God 0,073 -10%

Jarn (ugll) <15 0,60

Kadmium (ug/l) 0,005 God 0,009 [ 3%

Kobolt (ng/l) 0,41 - 0,44 -6%

Koppar (nall) 1,4 2,2

Krom (nall) <0,015 0,012

Mangan (ug/l) 330 Hog halt 240 38%
Nickel (ug/l) 2,0 Maéttlig halt 2,2 -9%

Strontium (nall) 380 330 15%
Zink (ng/l) 0,77 1,8 -58%

Molybden (ug/l) 1,1 2,3 -53%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,02

Kisel (mall) 3,7 4,1 -10%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <10
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,13 L&g halt Mattlig <0,1 30%
Bensen (ug/l) <0,02 <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Diklormetan 0,6 pg/l, Trikloreten 0,036 ug/l, Tetrakloreten 0,094 pg/l,
Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,5 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,4 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 0,37 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 0,99
ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 0,42 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 1,3 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 2,8 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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15b Kungsholmen O 45D632
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7,2 Mattligt 7.1 1%
Alkalinitet (mg/l) 190 Myckethég 260 2%
Konduktivitet (mS/m) 49 Mattlig Mattlig God 55 -12%
Kalcium (mg/l) 59 Maéttlig halt 64 1%
Magnesium (mg/l) 6,0 Mattlig halt 6,0 0%
Natrium (mg/l) 22 Mattlig halt 28
Kalium (mg/l) 6,3 Mattlig halt 11
Klorid (mg/l) 26 Mattlig halt Mattlig God 36
Syre (mg/l) 52 Mattligt 1,7 204%
Sulfat (mg/l) 15  Mattlig halt Mattlig God 6,3 138%
Fosfor total (mg/l) 0,55 - 1,3
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,53 - 0,96
Fosfatfosfor (mg/l) 0,45 _ Otillfredsstallande 1,1
Kvave total (mg/l) 0,54 - 0,80
Ammoniumkvave (mg/l) 0,34 Mattlig halt Pataglig God 0,60
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 God 0,0042
Nitratkvave (mg/l) <0,003 God 0,002
TOC (mg/l) 42  Hog halt 52 -19%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 4,5 3,3 37%
Arsenik (gl 0,27 0,58
Barium (ug/l) 27 - 25 7%
Bly (Mgl 0,031 God 0,16

Jarn (ugll) 17 21

Kadmium (ug/l) <0,003 God 0,005

Kobolt (Hg/l) 0,022 - 0,074

Koppar (nall) 0,068 <0,1

Krom (nall) 0,080 0,12 -
Mangan (uo/l) 120 Mattlig halt 143 -16%

Nickel (ng/l) 0,33 0,61 [ a6% |
Strontium (nall) 110 118 -7%

Zink (ug/l) <0,3 11
Molybden (ug/l) 0,33 0,34 -3%

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,02

Kisel (mgll) 3.4 6,7 [ a0% |

Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Status 2011-2012 Minskning Okning
Benso(a)pyren (ng/l) 0,78 L&g halt Mattlig God <10

Summa PAH4 (ng/l) 2,2 L&g halt Mattlig <20

1,2-dikloretan (ug/l) <0,02 <0,1

Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1

Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,024 <0,1

Bensen (ug/l) <0,02 <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter

PAH
Naftalen 4,4 ng/l, Acenaften 5,4 ng/l, Fluoren 6,9 ng/l, Fenantren 1,2 ng/l, Antracen 1 ng/l, Fluoranten 15 ng/l, Pyren 26 ng/l, Bens(a)antracen 2 ng/l,
Krysen + Trifenylen 2,4 ng/l, Bens(b)fluoranten 1 ng/l, Bens(k)fluoranten 0,41 ng/l, Benso(ghi)perylen 0,36 ng/l, Indeno(123cd)pyren 0,44 ng/l,

Klorerade alifater och BTEX

Cis-1,2-dikloreten 0,021 pg/l, 1,1,1-trikloretan 0,058 pg/l, Trikloreten 0,024 ug/l,
Fenoléra &mnen

4-tert-oktylfenol 0,057 pg/l, 4-nonylfenoler 0,662 pg/l,
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1,3 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 1,4 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 3,2 ngll,
Perfluornonansyra (PFNA) 0,48 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 4,6 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 19 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 3 ng/l,
Perfluorpentansyra (PFPeA) 2,5 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 300 ng/l,

Tennorganiska &mnen
Monofenyltenn 1,3 ng/l,
Ftalater
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15¢ Kungsholmen N 45C531

Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022

Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning

pH-varde

Alkalinitet (mg/l) 550 590 7%
Konduktivitet (mS/m) 104 God (kontr. trend) 88 18%
Kalcium (mg/l) 120 123 -2%
Magnesium (mg/l) 15 Hog halt 17 -11%

Natrium (mg/l) 57 Hog halt 57 0%
Kalium (mg/l) 17 Hég halt 18 -6%

Klorid (mg/l) 58 Relativt hég halt ~ Pataglig God (kontr. trend) 63 -8%

Syre (mg/l) 1,4

Sulfat (mg/l) <0,3 God <1

Fosfor total (mg/l) 0,98 1,3 -

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,014 0,010 44%
Fosfatfosfor (mg/l) 0,004 God 0,016 -75%

Kvave total (mg/l) 4,6 6,7

Ammoniumkvave (mg/l) 4,6 Otillfredsstéllande 57 -19%

Nitritkvave (mg/l) <0,0003 God 0,0051
Nitratkvéave (mg/l) <0,003 God 0,003

TOC (mg/l) 8,1 9.3 -13%

Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 0,64 0,49 31%
Arsenik (nafl) 0,22 0,21 4%
Barium (ug/l) 79 - 70 13%
Bly (na/l) <0,006 God 0,040

Jan (uo/l) 2800 19 14954%
Kadmium (ug/l) <0,003 God 0,051

Kobolt (ug/l) 0,16 - 0,23

Koppar (nall) <0,05 510

Krom (nall) 0,20 0,14 39%
Mangan (ug/l) 670 646 4%
Nickel (ug/l) 2,8 Mattlig halt 2,1 33%
Strontium (nall) 300 280 7%
Zink (na/l) <0,3 55 -99%

Molybden (ug/l) 0,17 0,39 -57%

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 0,028

Kisel (mall) 14 17 -16%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) 0,43 <20
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02
Triklormetan (pg/l) <0,02
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02
Bensen (ug/l) <0,02

Organiska miljogifter i rapporterbara halter

PAH
Naftalen 6,2 ng/l, Acenaften 75 ng/l, Fluoren 3,2 ng/l, Fenantren 30 ng/l, Antracen 5,9 ng/l, Fluoranten 40 ng/l, Pyren 53 ng/l, Bens(a)antracen 1,8 ng/l,
Krysen + Trifenylen 2,8 ng/l, Bens(b)fluoranten 0,39 ng/l,

Klorerade alifater och BTEX

Cis-1,2-dikloreten 0,058 pg/l, Vinylklorid 0,085 pg/l,
Fenoléra &mnen

bisfenol-A 0,05 pgl/l, 4-tert-oktylfenol 0,123 pg/l, 4-nonylfenoler 0,105 pg/l,
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 4,9 ng/l, Perfluordekansyra (PFDA) 0,89 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 3,5 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1 ng/l,
Perfluorhexansyra (PFHxA) 7,1 ng/l, Perfluornonansyra (PFNA) 1,2 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 14 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 6,6 ng/l,
Perfluorbutansyra (PFBA) 7,8 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 7,8 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 0,55 ng/l, Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0,5
ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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17 Vinterviken 73B83
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7.4 Mattligt 7.4 -1%
Alkalinitet (mg/l) 290  Myckethég | 220 32%
Konduktivitet (mS/m) 67 Relativt hog Pétaglig God 36 -:
Kalcium (mg/l) 97 Hég halt 99 -2%
Magnesium (mg/l) 8,4 Mattlig halt 9,1 -8%
Natrium (mg/l) 26 Mattlig halt 36 C2t%
Kalium (mg/l) 4,1 L&g halt 5,0 -18%
Klorid (mall) 28  Mattlig halt Mattlig God 58
Syre (mgf) 058  |Mycketiagt |
Sulfat (mg/l) 72 Hog halt Stark God (kontr. trend) 84 -14%
Fosfor total (mg/l) 0,040 0,17
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,003 <0,001
Fosfatfosfor (mg/l) 0,004 <0,005
Kvave total (mg/l) 0,17 0,14 21%
Ammoniumkvave (mg/l) 0,069 L&g halt Mattlig 0,040
Nitritkvave (mg/l) 0,0004 <0,002
Nitratkvéave (mg/l) 0,005 <0,1
TOC (mgll) 32  Mattlig halt 45 29%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 0,41 0,41 0%

Arsenik (nafl) 0,57 0,78 -

Barium (ug/l) 31 - 37 -15%

Jarn (ng/l) 340 Mattlig halt 3,3 10203%
Kadmium (ug) <0003  [Niycketiaghalt ingeniobeth M God 0,021 -86%

Kobolt (ug/l) 0,27 - 0,23 19%
Koppar (nall) 0,24 13 -81%

Krom (ng/l) 0,022 0,012

Mangan (ug/l) 460 387 19%
Nickel (ug/l) 0,86 Lag halt 1,0 -14%

Strontium (nall) 170 178 -4%

Zink (ng/l) 1,0 9,1 -89%

Molybden (ug/l) 1,2 2,1

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) 0,001 <0,02

Kisel (mall) 7,8 8,3 -5%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <20
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02
Triklormetan (pg/l) <0,02
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02
Bensen (ug/l) <0,02

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,38 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1,7 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 0,61 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 1
ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 0,51 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 0,38 ng/l,

Tennorganiska &mnen
Tetrabutyltenn 4 ng/l, Monooktyltenn 3,5 ng/l, Dioktyltenn 2,3 ng/l,
Ftalater
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19c Hagersten 82B38
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7,0 Mattligt 6,5 8%
Alkalinitet (mg/l) 95  Hog 130 27%
Konduktivitet (mS/m) 64 Relativt hog Pétaglig God
Kalcium (mg/l) 85 Hég halt &l
Magnesium (mg/l) 13 Hog halt 6,0 118%
Natrium (mg/l) 18 Mattlig halt 20 -8%
Kalium (mg/l) 3,6 L&g halt 3,1 17%
Klorid (mg/l) 20 Mattlig halt Mattlig God 17 18%
Syre (mg/l) 73 Maéttligt
Sulfat (mg/l) 210  |Myckethbghalt Mkistark  Otillfredsstallande 52 304%
Fosfor total (mg/l) 0,11 - 0,19
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,069 ° 0,029 139%
Fosfatfosfor (mg/l) 0,034 Hog halt Stark God (kontr. trend) 0,075
Kvave total (mg/l) 0,22 - BN
Ammoniumkvéve (mg/l) 0,023 _ God 0,39
Nitritkvave (mg/l) 0,010 L&g halt Mattlig God 0,011 -9%
Nitratkvéave (mg/l) 0,070 God 2,9 -98%
TOC (mg/l) 3,6  Mattlig halt 9.2
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/y 22 Lag halt 23 -3%

Avsenik (o) 014  |MycketlAg R ingenicbec 0.6 3%

Barium (ug/l) 24 - 16 46%
Bly (D) 0,023 God 0,13

Jarn (ugll) 31 19

Kadmium (uo/l) 0,18 L&g halt Mattlig God 0,062 192%
Kobolt (ng/l) 2,1 - 0,69 204%
Koppar (nall) 2,7 6,6

Krom (ng/l) 0,10 0,25

Mangan (uo/l) 120 Mattlig halt 17 590%
Nickel (ug/l) 37 Myckethog halt | 6.7 451%
Strontium (nall) 200 - 109

Zink (ug/l) 29 Maéttlig halt 20 44%
Molybden (ug/l) 0,91 11 -19%

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) 0,001 <0,02

Kisel (mall) 6,3 6,1 3%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2
Summa PAH4 (ng/l) <0,4
1,2-dikloretan (ug/l) <0,02
Triklormetan (pg/l) <0,02
Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,13 L&g halt Mattlig
Bensen (ug/l) <0,02

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX
1,1-dikloretan 0,066 pg/l, Cis-1,2-dikloreten 0,028 pg/l, Trikloreten 0,13 pg/l,
Fenolara amnen

PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 19 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 6,6 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1,1 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 7,6 ng/l,
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 2,2 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 10 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 7,7 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 7,3 ng/l,

Tennorganiska amnen

Ftalater
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Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

20 (73) Alvsjomassan MF 2004 Alvsjo
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-varde 75 Hogt 7,6 -1%
Alkalinitet (mg/l) 460 [Myckethog 450 2%
Konduktivitet (mS/m) 116  Hog Stark God (kontr. trend) 61 [ 8% |
Kalcium (mg/l) 65 Hég halt 66 -1%
Magnesium (mg/l) 26 Hog halt 27 -3%
Natrium (mg/l) 140 Myckethog halt 126 1%
Kalium (mg/l) 9,0 Mattlig halt 9,1 -1%
Klorid (mg/l) 98 Relativt hég halt ~ Pataglig God (kontr. trend) 85 15%
Syre (mg/l) 0,10 _
Sulfat (mg/l) 70 Hég halt Stark God (kontr. trend) 110
Fosfor total (mg/l) 0,35 - 0,98 -64%
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,053 - 0,028
Fosfatfosfor (mg/l) 0,069 Hog halt Stark God (kontr. trend) 0,041
Kvave total (mg/l) 15 - 15
Ammoniumkvave (mg/l) 1,3 Otillfredsstéllande 15 -13%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 God 0,0062
Nitratkvave (mg/l) <0,003 God <0,001
TOC (mg/l) 6,8  Hog halt 7.9 -14%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Aluminium (nall) 15

Arsenik (ng/l) 0,70

Barium (ug/l) 29 - 33 -12%

Bly (D) 0,014 God 0,050

Jarn (ugll) 6,7 3,9

Kadmium (ug/l) <0,003 God 0,028

Kobolt (ug/l) 0,094 - 0,29

Koppar (nall) 0,099 21

Krom (ng/l) 0,054 0,051 7%
Mangan (ug/l) 290 317 -9%

Nickel (ng/l) 0,27 0,84
Strontium (nall) 400 391 2%
Zink (ng/l) 0,45 31 -85%
Molybden (ug/l) 0,36 2,6 -86%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,02

Kisel (mall) 7,7 8,3 -7%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <20
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,043 <0,1
Bensen (ug/l) <0,02 <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Cis-1,2-dikloreten 0,033 pg/l, Trikloreten 0,02 pg/l, Tetrakloreten 0,023 ug/l,
Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 1,2 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 0,5 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 3,7 ngll,
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 0,82 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 0,77 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 4,2 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 7,2 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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Allméan karakterisering

Grundvatten i Stockholm 2022
26¢

Hogdalstoppen 136C53

Resultat

Forandring 2022

Parameter (enhet)

Resultat

Status

2011-2012

Minskning Okning

pH-vérde 6,6 Mattligt 57 15%
Alkalinitet (mg/l) 15 Lag 16 -6%
Konduktivitet (mS/m) 18 God

Kalcium (mg/l) 9,3 9,6 -4%
Magnesium (mg/l) 2,2 L&g halt 2,3 -6%

Natrium (mg/l) 4,2 4,5 -7%

Kalium (mg/l) 0,92 13

Klorid (mg/l) 4,9 Mycket 1&g halt 6,6

Syre (mg/l) 8,2 Hogt

Sulfat (mg/l) 25 Relativt hog halt ~ Péataglig God 24 4%
Fosfor total (mg/l) 0,007 - 0,048

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,005 ° 0,001 400%
Fosfatfosfor (mg/l) 0003 [Mycketlaghalt  Ingeniobet. | God 0,009

Kvave total (mg/l) 0,060 - 0,31

Ammoniumkvave (mg/l) 0,015 God 0,006 173%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 God 0,0030

Nitratkvéave (mg/l) 0,040 God 0,26

TOC (mg/l) 15 L&g halt 3,6

Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning
Aluminium (uo/l) 36 L&g halt 56

Arsenik (ug/l) 0058  |Mycketldghalt  Ingeniobet. God

Barium (ug/l) 3,6 - 4,4 -18%

Bly (ng/l) 0,011 God 0,10

Jarn (ugll) 13 2,3 465%
Kadmium (gl 0,051 God 0,064

Kobolt (ng/l) 0,60 - 11

Koppar (nall) 0,98 2,2

Krom (na/l) 0,033 0,060

Mangan (ug/l) 11 21

Nickel (gl 15 L&g halt 39

Strontium (nall) 34 - 38 -10%

Zink (ug/l) 58  Lag halt 24
Molybden (ug/l) 0,29 0,27 8%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,02

Kisel (mgll) 7,6 9,0 -15%

Organiska miljogifter

Parameter (enhet) Resultat

Resultat

Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012

Foréndring 2022
Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2
Summa PAH4 (ng/l) <0,4
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02
Triklormetan (pg/l) <0,02
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02
Bensen (ug/l) <0,02

PAH

Klorerade alifater och BTEX

Fenoléra &mnen

PFAS

Tennorganiska &mnen

Ftalater

Organiska miljogifter i rapporterbara halter

Toluen 0,08 pg/l, Summa xylener 0,075 pg/l,

Perfluoroktansyra (PFOA) 0,56 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 0,39 ngl/l,
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Grundvatten i Stockholm 2022

Parameter (enhet) Resultat

Tillstand

FEVEIEN] Status

2011-2012

27 Gubbangen 126D174
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7,0 Mattligt 7.1 -1%
Alkalinitet (mg/l) 95 Hog 120
Konduktivitet (mS/m) 37 Mattlig Mattlig God 24
Kalcium (mg/l) 45 Maéttlig halt 52 -13%
Magnesium (mg/l) 4,6 L&g halt 54 -14%
Natrium (mg/l) 13 Mattlig halt 13 4%
Kalium (mg/l) 20  |Mycketlaghalt 2,0 3%
Klorid (mg/l) 49 Mattlig halt Mattlig God 47 4%
Sulfat (mg/l) 17  Mattlig halt Méttlig God 21 -19%
Fosfor total (mg/l) 0,004 0,007
Fosfor total filtr. (mg/l) <0,0015 <0,001
Fosfatfosfor (mg/l) 0,003 <0,005
Kvave total (mg/l) 0,050 0,092
Ammoniumkvave (mg/l) 0,16 Mattlig halt Pétaglig 0,007 2288%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 0,0014
Nitratkvéave (mg/l) 0,005 <0,001
TOC (mg/l) 1,9  Laghalt 27
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Minskning Okning

Aluminium (na/l) 3,9 3,9 -1%

Arsenik (ng/) 0,085 <0,1

Barium (ug/l) 14 - 14 1%
Bly (D) 0,007 God 0,015

Jarn (ugll) 11 2,6 323%
Kadmium (gl 0,008 God 0,039

Kobolt (ug/l) 0,26 - 0,22 19%
Koppar (nall) 0,18 11 -84%

Krom (ng/l) 0,023 0,038

Mangan (uo/l) 95 L&g halt 127

Nickel (ug/l) 0,20 0,32

Strontium (nall) 95 99 -4%

Zink (ng/l) 0,91 3,0 -69%

Molybden (ug/l) 0,79 1,6

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,002

Kisel (mall) 5,6 6,0 -1%

Organiska miljogifter

Parameter (enhet) Resultat

Tillstdnd

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2
Summa PAH4 (ng/l) <0,4
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02
Triklormetan (pg/l) <0,02
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02
Bensen (ug/l) <0,02

PAH

Klorerade alifater och BTEX

Fenoléra &mnen

PFAS

Tennorganiska &mnen

Ftalater

Organiska miljogifter i rapporterbara halter

Paverkan Status

Resultat
2011-2012

<20

Foréndring 2022
Minskning Okning

<20

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

Perfluorheptansyra (PFHpA) 16 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 0,3 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 29 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 0,74 ng/l,
Perfluorbutansyra (PFBA) 20 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 67 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 0,65 ng/l,
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Grundvatten i Stockholm 2022

28c Gla Tyresov/Skarpnéack 118C107
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-varde 7,8 Hogt 7,6 3%
Alkalinitet (mg/l) 240 Myckethdg | 260 -8%
Konduktivitet (mS/m) 65 Relativt hog Pétaglig God 34
Kalcium (mg/l) 77 Hég halt 99
Magnesium (mg/l) 8,0 Mattlig halt 9,8 -18%
Natrium (mg/l) 36 Mattlig halt 37 -3%
Kalium (mg/l) 4,1 L&g halt 4,4 -8%
Klorid (mg/l) 47 Mattlig halt Mattlig God 82
Syre (mgf) 046  |Mycketiagt | 63 -93%
Sulfat (mg/l) 48 Relativt hog halt ~ Péataglig God 44 9%
Fosfor total (mg/l) 0,021 - 0,018 17%
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,007 - <0,001
Fosfatfosfor (mg/l) <0003  |Mycketlaghalt Ingenjobet. 0,013
Kvave total (mg/l) 0,34 - 0,31 10%
Ammoniumkvave (mg/l) 0,20 Mattlig halt Pétaglig 0,14 43%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 <0,001
Nitratkvéave (mg/l) 0,004 <0,001 300%
TOC (mg/l) 49  Hog halt 13 -62%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 0,66 206%
Arsenik (ng/l) 0,24

Barium (ug/l) 52 - 57 -9%

Bly (na/l) <0,006 God <0,01

Jarn (ugll) 6,0 12 -51%

Kadmium (ug/l) <0,003 God 0,006

Kobolt (ng/y 0,026 - 0,050

Koppar (nall) <0,05 <0,1

Krom (nall) 0,027 0,027 -1%

Mangan (ug/l) 510 666 -

Nickel (ug/) 0,28 0,25 11%
Strontium (nall) 280 - 317 -12%

Zink (Hg/l) <03 |Mycketlaghalt | 33

Molybden (ug/l) 1,5 - 0,84

Kvicksilver (ug/) <0001  |NiyCKetiag naltingen/onet <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 - <0,02

Kisel (mg/l) 71 - 9,1 2%

Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <10
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02 <0,1
Bensen (ug/l) 0,029 L&g halt Méttlig <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX
Cis-1,2-dikloreten 0,049 pg/l, Toluen 0,095 pg/l, Summa xylener 0,055 pg/l,
Fenoléra &mnen

PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1,4 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,82 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 0,35 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 0,42
ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 1,6 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 2 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 1,4 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 0,61 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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Grundvatten i Stockholm 2022
30 (33) Stora Skéndal/Flaten 138Dkalla

Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

pH-varde 7,6 Hogt 7,6 0%

Alkalinitet (mg/l) 620  |Myckethog 670 %
Konduktivitet (mS/m) 118  Hog Stark God (kontr. trend) 65 T
Kalcium (mg/l) 180  Myckethog halt 182 1%

Magnesium (mg/l) 26 Hog halt 24 9%
Natrium (mg/l) 35 Mattlig halt 32 11%
Kalium (mg/l) 23 Hég halt 21 12%
Klorid (mg/l) 34 Mattlig halt Mattlig God 47

Syre (mg/l) 1,5 _

Sulfat (mg/l) 78 Hég halt Stark God (kontr. trend) 42

Fosfor total (mg/l) 0,085 - 0,19

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,006 ° 0,002 244%
Fosfatfosfor (mg/l) <0,003  |Mycketl&ghalt  ingenjobet.  God 0,011

Kvave total (mg/l) 0,72 - 0,60 20%
Ammoniumkvave (mg/l) 0,46 Hog halt Stark God (kontr. trend) 0,37 24%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 God 0,0018 -83%

Nitratkvéave (mg/l) <0,003 God 0,010

TOC (mg/l) 7,9  Hog halt 8,1 2%

Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (nall) 0,44

Arsenik (ng/l) 0,37

Barium (ug/l) 100 -

Bly (na/l) <0,006 God <0,01

Jarn (ugll) 7,2 51 41%
Kadmium (ug/l) <0,003 God 0,004

Kobolt (ug/l) 0,12 - 0,073

Koppar (nall) 0,078 0,60 -87%

Krom (ng/l) 0,11 0,066

Mangan (ug/l) 340 Hog halt 100 241%
Nickel (ug/l) 0,87 Lag halt 14

Strontium (nall) 410 411 0%

Zink (ug/l) 1,8 8,7

Molybden (ug/l) 2,2 1,4

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 0,021

Kisel (mall) 10 11 -12%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <20
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,11 L&g halt Mattlig <0,1 9%
Bensen (ug/l) <0,02 <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH
Acenaften 1,7 ng/l, Fenantren 0,64 ng/l, Antracen 1 ng/l, Fluoranten 0,87 ng/l, Pyren 5,9 ng/l, Krysen + Trifenylen 0,86 ng/l,

Klorerade alifater och BTEX

Diklormetan 270 pg/l, Cis-1,2-dikloreten 0,72 pg/l, Trikloreten 0,042 pg/l, Tetrakloreten 0,067 pg/l, Vinylklorid 0,11 pg/l,
Fenoléra &mnen

bisfenol-A 0,49 pgl/l, 4-tert-oktylfenol 0,06 ug/l, 4-nonylfenoler 0,143 pg/l,
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 2,6 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 2,4 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 4 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 6 ng/l,
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 6,8 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 3,5 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 6,4 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 7 ng/l,

Tennorganiska &mnen
Tetrabutyltenn 2,7 ng/l,
Ftalater
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Grundvatten i Stockholm 2022

31 (50) Skrubba MF 2004 Skrubba
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7.4 Mattligt 8,1 -8%
Alkalinitet (mg/l) 220 Myckethég | 100 120%
Konduktivitet (mS/m) 44 Mattlig Mattlig God 20 124%
Kalcium (mg/l) 83  Hog halt 39 112%
Magnesium (mg/l) 75 Mattlig halt 5,0
Natrium (mg/l) 17 Mattlig halt 11
Kalium (mg/l) 28  |Mycketlaghalt 28 1%
Klorid (mg/l) 34 Mattlig halt Mattlig God 26 31%
Syre (mg/l) 0,56
Sulfat (mg/l) 35 Relativt hog halt ~ Péataglig God 30 17%
Fosfor total (mg/l) 0,27 - 6,6
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,14 ° 0,047 197%
Fosfatfosfor (mg/l) 0,11 Hog halt Stark God (kontr. trend) 0,050 120%
Kvave total (mg/l) 0,74 - 0,41
Ammoniumkvave (mg/l) 0,36 Mattlig halt Pataglig God 0,091 296%
Nitritkvave (mg/l) 0,0023 God <0,001 130%

Nitratkvéave (mg/l) 0,004 God 0,060

TOC (mgll) 38  Mattlig halt 3,2 19%

Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 2,1

Arsenik (ng/l) 1,2

Barium (ug/l) 24 26 -8%

Bly (na/l) 0,018 0,037

Jarn (ugll) 12 2,4 400%
Kadmium (ug/l) <0,003 0,010

Kobolt (ug/l) 0,052 0,086

Koppar (nall) <0,05 0,92

Krom (ng/l) 0,021 0,024 -12%

Mangan (ug/l) 360 30 1120%
Nickel (ug/l) 0,23 1,1

Strontium (nall) 160 93

Zink (na/l) <0,3 0,47

Molybden (ug/l) 0,24 2,3

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 0,095

Kisel (mall) 6,8 6,0 14%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <20
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02
Triklormetan (pg/l) <0,02
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02
Bensen (ug/l) <0,02

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

1,1,1-trikloretan 0,029 pg/l, Toluen 0,028 pgl/l,
Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,63 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,42 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 0,65 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS)
0,49 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 7,8 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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Grundvatten i Stockholm 2022
33d Gla Enskede/Sockenv 107C37

Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022

Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning

pH-véarde 7,2 7.4 -2%
Alkalinitet (mg/l) 340 500 3%
Konduktivitet (mS/m) 121 God (kontr. trend) 143 -16%
Kalcium (mg/l) 110 199

Magnesium (mg/l) 8,9 Mattlig halt 16

Natrium (mg/l) 110 135 -19%
Kalium (mg/l) 4,8 L&g halt 5,6 -14%
Klorid (mg/l) 120 Hog halt Stark Otillfredsstallande 220

Syre (mg/l) 0,75 75 -90%
Sulfat (mg/l) 100 God (kontr. trend) 140

Fosfor total (mg/l) 0,025 - 0,037

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,004 - 0,002

Fosfatfosfor (mg/l) <0,003 <0,005

Kvave total (mg/l) 0,51 0,67

Ammoniumkvave (mg/l) 0,12 Mattlig halt Pataglig 0,14 -14%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 0,0018
Nitratkvéave (mg/l) <0,003 0,002

TOC (mgf) 93 12 3%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (nall) 0,83
Arsenik (ug/l) 1,3 Mattlig God 0,22 486%
Barium (ug/l) 46

Bly (ng/l) 0,011
Jarn (ugll) 25
Kadmium (ug/l) <0,003 God <0,002

Kobolt (ug/l) 0,22 - 0,82 -73%
Koppar (nall) 0,072 0,50 -86%
Krom (ng/l) 0,099 0,10 -5%
Mangan (ug/l) 630 962

Nickel (ug/l) 0,92 Lag halt 31 -70%

Strontium (TT) 200 298

Zink (ng/l) 1300 474 174%
Molybden (ug/l) 1,1 0,65

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (ng/t) <0,001 <0,02

Kisel (mall) 7,9 8,7 -9%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <10
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (ug/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,036 <0,1
Bensen (ug/l) 0,12 Mattlig halt Pataglig <0,1 20%

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH
Pyren 3,7 ng/l,

Klorerade alifater och BTEX

Trans-1,2-dikloreten 0,049 pg/l, Cis-1,2-dikloreten 9,6 pg/l, Trikloreten 0,036 pg/l, 1,1-dikloreten 0,074 ug/l, Toluen 0,052 pg/l,
Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,8 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 2 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1,3 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 2,8 ngll,
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 3,4 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 4,7 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 5 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 4,2 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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Grundvatten i Stockholm 2022

37b Skodndal, Spettekakev 137D170
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-varde 82  Hogt 10 -18%
Alkalinitet (mg/l) 200  [Myckethog 140 43%
Konduktivitet (mS/m) 56 Relativt hog Pétaglig God 47 19%
Kalcium (mg/l) 50 Maéttlig halt 6,5 673%
Magnesium (mg/l) 11 Hog halt 2,8 293%
Natrium (mg/l) 42 Mattlig halt 76
Kalium (mg/l) 4,8 L&g halt 58 -17%
Klorid (mg/l) 58  Relativt hog halt  Pataglig God (kontr. trend) 89 =
Syre (mg/l) 0,45 _
Sulfat (mg/l) 31 Relativt hog halt ~ Péataglig God 2,0 1450%
Fosfor total (mg/l) 0,060 - 0,15
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,007 - 0,024
Fosfatfosfor (mg/l) 0006 |Mycketlaghalt  Ingeniobet. | God 0,021
Kvéave total (mg/l) 0,59 - 74
Ammoniumkvéve (mg/l) 0,60 Hég halt Stark God (kontr. trend) 7,0
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 God 0,012
Nitratkvéave (mg/l) 0,004 God <0,001
TOC (mg/l) 2,3 Mattlig halt 53
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning
Aluminium (nall) 2,5

Arsenik (ng/l) 0,10

Barium (ug/l) 36 - 5773%
Bly (D) <0,006 God 0,012

Jarn (ugll) 4,5 100

Kadmium (ug/l) <0,003 God 0,003 -12%

Kobolt (ng/l) 0,026 - 0,062 -58%

Koppar (nall) <0,05 0,67 -93%

Krom (ng/l) <0,015 <0,01

Mangan (uo/l) 96 L&g halt 1,1 8396%
Nickel (gl 0,14 0,64

Strontium (nall) 340 67 404%
Zink (na/l) <0,3 0,68

Molybden (ug/l) 0,31 0,91

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,02

Kisel (mal) 6,5 17 EZE |

Resultat
2011-2012

Organiska miljogifter
Parameter (enhet)

Resultat Tillstdnd Paverkan Status

Foréndring 2022
Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2
Summa PAH4 (ng/l) <0,4
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02 <0,1
Bensen (ug/l) <0,02 <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Fenolara &mnen
PFAS
Perfluorhexansyra (PFHxA) 0,33 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 1,7 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 0,91 ng/l,

Tennorganiska &mnen
Monooktyltenn 1,7 ngll,
Ftalater
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Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 1,2 183%
Arsenik (nafl) 0,40 178%
Barium (ug/l) 19 - 17 15%

39b Fagersjéviken 146D14
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7.1 Mattligt 7,0 1%
Alkalinitet (mg/l) 250  |Niyekethog 260 -4%
Konduktivitet (mS/m) 57 Relativt hog Pétaglig God 36 -:
Kalcium (mg/l) 87 Hég halt 88 -2%
Magnesium (mg/l) 9,8 Mattlig halt 10 -3%
Natrium (mg/l) 11 Mattlig halt 10 6%
Kalium (mg/l) 2,4 25 -3%
Klorid (mg/l) 12 God 11 9%
Syre (mg/l) 0,45 7,5
Sulfat (mg/l) 60 Hog halt Stark God (kontr. trend) 56 7%
Fosfor total (mg/l) 0067 - 0,020 BE |
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,003 - <0,001
Fosfatfosfor (mg/l) <0003  |Mycketlaghalt Ingenjobet. 0,010
Kvave total (mg/l) 0,20 - 0,21 -5%
Ammoniumkvave (mg/l) 0,084 Mattlig halt Pétaglig 0,063 33%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 0,0031
Nitratkvéave (mg/l) <0,003 <0,001
TOC (mg/l) 42  Hog halt 4,9 -14%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Bly (nall) 0,008 God <0,01
Jam (Hg/l) 4900 28 | 17526% [
Kadmium (ug/l) <0,003 God 0,003

Kobolt (ug/l) 0,043 - 0,040 7%
Koppar (nall) <0,05 <0,1

Krom (ugl) 0084 0,039 | 117
Mangan (ug/l) 660 605 9%
Nickel (ng/l) 0,40 0,51 2%
Strontium (nall) 180 167 8%
Zink (ugl) 0,86 13
Molybden (ug/l) 0,47 0,40 19%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 - <0,02

Kisel (mall) 9,6 - 11 -16%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <10
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02 <0,1
Bensen (ug/l) 0,023 L&g halt Méttlig <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Toluen 0,08 pg/l, Summa xylener 0,052 pg/l,
Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,32 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 1,1 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 1,1 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 0,33
ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 2 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 0,61 ng/l,

Tennorganiska &mnen
Tetrabutyltenn 2,5 ng/l, Monooktyltenn 2,7 ng/l,
Ftalater
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40e Sodermalm V/Langholmsg 65C215
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning

pH-vérde 7,0 6,9 2%
Alkalinitet (mg/l) 480 310

Konduktivitet (mS/m) 257 Otillfredsstéllande 85 202%
Kalcium (mg/l) 170 96

Magnesium (mg/l) 32 17

Natrium (mg/l) 330 159 108%
Kalium (mg/l) 30 Hég halt 22 38%

Klorid (mg/l) 550 Otillfredsstéllande 210
Syre (mg/l) 7,3 Mattligt 4,4

Sulfat (mg/l) 120  |Myckethoghalt Mktstark  Otillfredsstallande 130 8%

Fosfor total (mg/l) 0,057 - 0,053 8%
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,014 ° 0,005 157%
Fosfatfosfor (mg/l) <0,003 0,011

Kvave total (mg/l) 0,79 2,9

Ammoniumkvave (mg/l) 0,33 Mattlig halt Pétaglig 0,015 2100%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 0,043

Nitratkvéave (mg/l) <0,003 18

TOC (mg/l) 25 7.2 247%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) <0,3

Arsenik (ng/l) 0,38

Barium (ug/l) 42

Bly (nall) 0,007

Jan (na/l) 270 Mattlig halt 7005%
Kadmium (uo/l) 0,16 L&g halt Mattlig God 0,92

Kobolt (ng/l) 2,0 - 0,31 537%
Koppar (nall) 0,25 8,4

Krom (ng/l) 0,026 0,051

Mangan (ug/l) 870 18 4760%
Nickel (ug/l) 18 Hog halt 2,1 757%
Strontium (nall) 530 - 282

Zink (ng/l) 18000 1860 868%
Molybden (ug/l) 4,6 14

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) 0,002 - <0,02

Kisel (mg/l) 53 - 4,1 28%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
Benso(a)pyren (ng/l) 0,92 L&g halt Mattlig God <10

Summa PAH4 (ng/l) 4,4 Lag halt Maéttlig <20

1,2-dikloretan (ug/l) <0,02 <0,1

Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1

Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02 <0,1

Bensen (ug/l) <0,02 <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter

PAH
Naftalen 6,3 ng/l, Fenantren 1,5 ng/l, Fluoranten 1,6 ng/l, Pyren 1,7 ng/l, Krysen + Trifenylen 3 ng/l, Bens(b)fluoranten 0,77 ng/l, Bens(k)fluoranten 0,98
ng/l, Benso(ghi)perylen 1,6 ng/l, Indeno(123cd)pyren 1 ng/l,

Klorerade alifater och BTEX

Toluen 0,087 pg/l, Summa xylener 0,049 pg/l,
Fenoléra &mnen

bisfenol-A 0,04 pg/l,
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 13 ng/l, Perfluordekansyra (PFDA) 8,3 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 18 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 5,8 ng/l,
Perfluorhexansyra (PFHxA) 40 ng/l, Perfluornonansyra (PFNA) 5,3 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 13 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 37 ng/l,
Perfluorbutansyra (PFBA) 20 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 61 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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Parameter (enhet) Resultat

Aluminium (na/l) 2,2

Tillstand FEVEIEN] Status

44 Asen, Norrmalm 46D941
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 6,5 Lagt 6,0 8%
Alkalinitet (mg/l) 640  |Myckethog 480 33%
Konduktivitet (mS/m) 130 Hog Stark God (kontr. trend) 69
Kalcium (mg/l) 140 Myckethog halt | 115 22%
Magnesium (mg/l) 9,9 Mattlig halt 53
Natrium (mg/l) 84 Hog halt 41 106%
Kalium (mg/l) 25 Hég halt 8,5 193%
Klorid (mg/l) 90 Relativt hég halt ~ Pataglig God (kontr. trend) 99 -9%
Syre (mg/l) 1,7
Sulfat (mg/l) <0,3 God <1
Fosfor total (mg/l) 2,1 - 15 40%
Fosfor total filtr. (mg/l) 1,8 ° 0,002 106409%
Fosfatfosfor (mg/l) 1,5 _ Otillfredsstallande 0,95
Kvave total (mg/l) 19 - 6,1 211%
Ammoniumkvave (mg/l) 19 Otillfredsstéllande 5,6 239%
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 God 0,013
Nitratkvave (mg/l) <0,003 God <0,001
TOC (mgll) 9,3 5,8 [ 6% |
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

2011-2012

Minskning Okning
605%

Arsenik (ng/l) 0,20

Barium (ug/l) 49 -

Bly (ugl) 0025  |[Mycketlaghalt Ingen/obet.  God <0,01 150%

Jan (ug/l) 430 Mattlig halt 3430

Kadmium (ug) <0003  [Niycketiaghalt ingeniobeth M God 0,010

Kobolt (ng/l) 0,57 - 0,17 231%
Koppar (nall) 0,057 0,12

Krom (nall) 0,20 0,14 46%
Mangan (ug/l) 500 558 -10%

Nickel (ug/l) 1,0  Léghalt 043 BEE |
Strontium (nall) 310 252 23%

Zink (ng/l) 1,3 75 -83%

Molybden (ug/l) 0,17 0,075 127%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) 0,006 0,004 -:
Kisel (mall) 16 12 37%

Resultat
2011-2012

Organiska miljogifter
Parameter (enhet)

Foréndring 2022
Minskning Okning

Resultat Tillstdnd Paverkan Status

Benso(a)pyren (ng/l) 0,26 <20
Summa PAH4 (ng/l) 0,89 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02 <0,1
Bensen (ug/l) <0,02 <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter

PAH
Naftalen 12 ng/l, Acenaften 22 ng/l, Fluoren 16 ng/l, Fenantren 8,7 ng/l, Antracen 2,7 ng/l, Fluoranten 8 ng/l, Pyren 9,7 ng/l, Bens(a)antracen 0,77 ng/l,
Krysen + Trifenylen 1,3 ng/l, Bens(b)fluoranten 0,37 ng/l, Bens(k)fluoranten 0,25 ng/l, Benso(ghi)perylen 0,27 ng/l,

Klorerade alifater och BTEX

Cis-1,2-dikloreten 0,034 ug/l,
Fenoléra &mnen

bisfenol-A 0,03 pg/l, 4-tert-oktylfenol 0,047 pg/l, 4-nonylfenoler 0,159 pg/l,
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 38 ng/l, Perfluordekansyra (PFDA) 2,4 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 100 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 11 ng/l,
Perfluorhexansyra (PFHxA) 210 ng/l, Perfluornonansyra (PFNA) 13 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 34 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 130 ng/l,
Perfluorbutansyra (PFBA) 60 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 170 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 9,8 ng/l, Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0,42
ng/l,

Tennorganiska &mnen
Tetrabutyltenn 1,7 ng/l,
Ftalater
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44c S. Ostermalm/Strandv 57A780
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 6,5 Lagt 6,5
Alkalinitet (mg/l) 550  |Myckethog 490 12%
Konduktivitet (mS/m) 126 Hog Stark God (kontr. trend) 129 -3%
Kalcium (mg/l) 120 Myckethog halt 132 -9%
Magnesium (mg/l) 11 Hog halt 10 6%
Natrium (mg/l) 110 Myckethog halt 131 -16%
Kalium (mg/l) 25 Hég halt 26 -5%
Klorid (mg/l) 110  Hog halt Stark Otillfredsstallande 210 R
Syre (mgf) 16 Mycketlagt | 18 -9%
Sulfat (mg/l) 14 Mattlig halt Méttlig God 11 27%
Fosfor total (mg/l) 1,6 - 18 -11%
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,32 - 15
Fosfatfosfor (mg/l) 1,5 _ Otillfredsstallande 1,7 -12%
Kvave total (mg/l) 52 - 2,9
Ammoniumkvave (mg/l) 4,8 Otillfredsstéllande 2,5
Nitritkvave (mg/l) <0,0003 God 0,0031 -90%
Nitratkvéave (mg/l) <0,003 God 0,008 -63%
TOC (mg/l) 7,2 Hog halt 7.8 -8%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 12 Lag halt 2,2 436%
Barium (ug/l) 43 - 30 46%
Bly (ugll) 0,024 God 0,019 25%
Jarn (Mgl 19 0
Kadmium (ug/l) <0,003 God <0,002

Kobolt (ug/l) 0,18 - 0,21 -14%

Koppar (nall) <0,05 0,13

Krom (ng/l) 0,17 0,11

Mangan (uo/l) 240 Mattlig halt 255 -6%

Nickel (ug/l) 043  [Niycketiagnait 057 | 24%
Strontium (nall) 250 - 227 10%
Zink (ug/l) <03 |Mycketlaghalt | 6,2 -95%

Molybden (ug/l) 0,16 - 0,62 -74%
Kvicksilver (ug) <0001  |NiycKetiagnaltiingen/obet i God <0,002

Kvicksilver of. (nall) 0,005 - <0,02

Kisel (mall) 14 - 13 8%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Status 2011-2012 Minskning Okning
Benso(a)pyren (ng/l) 0,81 L&g halt Mattlig God <10

Summa PAH4 (ng/l) 2,7 L&g halt Mattlig <20

1,2-dikloretan (ug/l) <0,02

Triklormetan (pg/l) <0,02

Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02

Bensen (ug/l) <0,02

Organiska miljogifter i rapporterbara halter

PAH
Naftalen 8 ng/l, Acenaften 37 ng/l, Fluoren 14 ng/l, Fenantren 4 ng/l, Antracen 0,75 ng/l, Fluoranten 23 ng/l, Pyren 17 ng/l, Bens(a)antracen 1,3 ng/l,
Krysen + Trifenylen 1,5 ng/l, Bens(b)fluoranten 1,1 ng/l, Bens(k)fluoranten 0,83 ng/l, Benso(ghi)perylen 0,35 ng/l, Indeno(123cd)pyren 0,41 ng/l,

Klorerade alifater och BTEX

Cis-1,2-dikloreten 0,11 pg/l, Vinylklorid 0,12 pg/l,
Fenoléra &mnen

4-tert-oktylfenol 0,021 pg/l, 4-nonylfenoler 0,165 pg/l,
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 11 ng/l, Perfluordekansyra (PFDA) 0,58 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 6 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 2,3 ng/l,
Perfluorhexansyra (PFHxA) 11 ng/l, Perfluornonansyra (PFNA) 1,7 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 18 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 19 ngl/l,
Perfluorbutansyra (PFBA) 12 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 17 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 10 ng/l,

Tennorganiska &mnen

Ftalater
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45d Vasastan N/Upplandsg 35B247

Allméan karakterisering

Parameter (enhet)

Resultat

Tillstand Paverkan Status

Resultat
2011-2012

Forandring 2022
Minskning Okning

pH-vérde 7.3 Mattligt 7.4 -1%

Alkalinitet (mg/l) 180 Hog 200 -10%
Konduktivitet (mS/m) 69 Relativt hog Pétaglig God 71 -4%

Kalcium (mg/l) 79 Hég halt 7 5%
Magnesium (mg/l) 7,0 Mattlig halt 7.4 -6%

Natrium (mg/l) 55 Hog halt 72 -24%

Kalium (mg/l) 13 Hég halt 15 -14%

Klorid (mg/l) 61 Relativt hég halt ~ Pataglig God (kontr. trend) 100

Sulfat (mg/l) 62 Hog halt Stark God (kontr. trend) 49 27%
Fosfor total (mg/l) 0,065 - 0,11 -

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,021 ° 0,003 614%
Fosfatfosfor (mg/l) 0,012 L&g halt Mattlig God 0,011 9%
Kvave total (mg/l) 14 - [140]

Ammoniumkvave (mg/l) 0,006 God 0,12
Nitritkvave (mg/l) 0,23 Otillfredsstallande 0,30 -23%
Nitratkvave (mg/l) 15 Qtillfredsstallande 12 25%
TOC (mg/l) 4,5 Hog halt 5,0 -10%

Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning
Aluminium (na/l) 2,7 2,5 7%
Arsenik (ng/) 1,2 Lag halt Mattlig God 0,89 35%
Barium (ug/l) 63 - 69 -8%

Bly (ugl) 0,18 God 0,40

Jan (na/l) 1,9 15 27%
Kadmium (gl 0,055 God 0,060 -8%

Kobolt (ng/l) 0,33 - 0,41 -20%

Koppar (nall) 12 15 -18%

Krom (ng/l) 0,036 0,045 -20%

Mangan (uo/l) 60 L&g halt 63 -5%

Nickel (ng/l) 0,97  LAg halt 16 [ a0% |
Strontium (nall) 160 - 165 -3%

Zink (ug/l) 14 Méttlig halt 30
Molybden (ug/l) 14 15 -4%

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,02

Kisel (mgll) 5,0 55 -8%

Organiska miljogifter
Parameter (enhet)

Resultat

Tillstdnd Paverkan Status

Resultat
2011-2012

Foréndring 2022
Minskning Okning

PAH

Klorerade alifater och BTEX
Fenolara amnen

PFAS

Tennorganiska amnen

Ftalater

1,1,1-trikloretan 0,048 pg/l,

Benso(a)pyren (ng/l) 0,24 <10
Summa PAH4 (ng/l) 0,77 <20
1,2-dikloretan (ug/l) <0,02 <0,1
Triklormetan (pg/l) <0,02 <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02 <0,1
Bensen (ug/l) <0,02 <0,1

Organiska miljogifter i rapporterbara halter

Fenantren 0,58 ng/l, Fluoranten 0,61 ng/l, Pyren 0,81 ng/l, Bens(b)fluoranten 0,22 ng/l, Benso(ghi)perylen 0,27 ng/l, Indeno(123cd)pyren 0,28 ng/l,

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 12 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 3,6 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1,6 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 4,2 ng/l,
Perfluornonansyra (PFNA) 0,97 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 13 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 16 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 10 ng/l,
Perfluorpentansyra (PFPeA) 4,8 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 45 ngl/l,

© SGS Analytics Sweden AB

100



GRUNDVATTEN | STOCKHOLM 2022 - BILAGA 1

Grundvatten i Stockholm 2022
46b N Djurgarden 47D14

Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning

pH-varde 6,9

Alkalinitet (mg/l) 440

Konduktivitet (mS/m) 184 Otillfredsstallande 84 IEC |
Kalcium (mg/l) 190 169 12%
Magnesium (mg/l) 16 Hog halt 15 10%
Natrium (mg/l) 160 Myckethog halt 125 28%
Kalium (mg/l) 12 Hég halt 10 17%
Klorid (mg/l) 270 Hog halt Stark Otillfredsstallande 240 13%
Syre (mg/l) 52 Mattligt

Sulfat (mg/l) 180  |Myckethoghalt Mktstark  Otillfredsstallande 110 [ e |
Fosfor total (mg/l) 0,050 - 0,056 -11%

Fosfor total filtr. (mg/l) 0,006 ° 0,001 337%
Fosfatfosfor (mg/l) <0003  |Mycketlaghalt Ingenjobet. 0,008 -63%

Kvave total (mg/l) 0,69 - 0,56 23%
Ammoniumkvave (mg/l) 0,23 Mattlig halt Pataglig 0,12

Nitritkvave (mg/l) 0,0006 0,0024 -75%

Nitratkvéave (mg/l) 0,010 <0,001 900%
TOC (mg/l) 14 11 27%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning
Aluminium (na/l) 25 18 42%
Arsenik (ug/l) 4,4 Méttlig halt Pataglig God 3,6 23%
Barium (ug/l) 170 - 120 42%
Bly (Mgl) <0006 [Niycketiagnaltingen/obet i God 0,022

Jan (na/l) 350 Mattlig halt 53 562%
Kadmium (ngl) 0003 [NMycketiaghaltingeniobet: i God 0,014

Kobolt (ng/l) 1,7 - 0,96

Koppar (nall) 0,34 0,35 -2%

Krom (ng/l) 0,11 0,13 -17%

Mangan (Hgll) 1400 788 [ % |
Nickel (ug/l) 4,2 Maéttlig halt 3,6 18%
Strontium (nall) 490 410 20%
Zink (ugl) 0,98 43
Molybden (ug/l) 1,7 1,2 48%
Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 <0,002

Kisel (mgll) 78 8,9 -12%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 <20
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 <20
1,2-dikloretan (pg/l) <0,02

Triklormetan (pg/l) <0,02

Tri- och tetrakloreten (ug/l) 0,24 L&g halt Mattlig

Bensen (ug/l) <0,02

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Diklormetan 0,74 ug/l, Cis-1,2-dikloreten 0,066 pg/l, Trikloreten 0,074 ug/l, Tetrakloreten 0,17 pg/l,
Fenoléra &mnen
PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 7,6 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 5 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 5 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 8,3 ng/l,
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 3,7 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 7,4 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 5,9 ng/l, Perfluorpentansyra (PFPeA) 13 ng/l,

Tennorganiska &mnen
Tetrabutyltenn 2 ng/l, Monooktyltenn 1,5 ng/l,
Ftalater
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46d N. Ostermalm/Tessinparken 37C257u
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstand Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7,9  Hogt 7,0 14%
Alkalinitet (mg/l) 370  [Myckethog 440 -16%
Konduktivitet (mS/m) 82 Hog Stark God (kontr. trend) 75 9%
Kalcium (mg/l) 120 Myckethog halt 151 21%
Magnesium (mg/l) 8,8 Mattlig halt 11 -21%
Natrium (mg/l) 41 Mattlig halt 46 -10%
Kalium (mg/l) 54 L&g halt 52 4%
Klorid (mg/l) 31 Mattlig halt Mattlig God 71 —56%
Syre (mg/l) 9,7 Hogt 2,7 262%
Sulfat (mg/l) 55 Hog halt Stark God (kontr. trend) 54 2%
Fosfor total (mg/l) 0015 - 0,068
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,008 - 0,008 -2%
Fosfatfosfor (mg/l) 0,009 L&g halt Mattlig God 0,019
Kvave total (mg/l) 11 - 6,7
Ammoniumkvéve (mg/l) 0,004 0,042
Nitritkvave (mg/l) 0,0030 0,028
Nitratkvave (mg/l) 1,2 Maéttlig halt Pataglig 5,0
TOC (mg/l) 2,0  Mattlig halt 36
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning

Aluminium (na/l) 1,8 12 45%
Arsenik (ng/) 0,30 <0,2 -:
Barium (ug/l) 43 - 45 -5%

Bly (Hg/l) 0,23 God 0,053 EEE |
Jarn (ugll) <1,5 0,80

Kadmium (hgl) 0044 God 0,017 E |
Kobolt (ug/l) 0,22 - 0,31 -30%

Koppar (nall) 8,0 31 m:
Krom (ng/l) 0,21 0,16 28%
Mangan (uo/l) 62 L&g halt 33 -:
Nickel (ug/l) 2,3 Maéttlig halt 2,4 -2%

Strontium (nall) 230 - 236 -3%

Molybden (ug/l) 2,4 - 2,0 18%
Kvicksilver (ug) <0001  |NiycKetiagnaltiingen/obet i God <0,002

Kvicksilver of. (nall) <0,001 - <0,02

Kisel (mgll) 57 - 6,4 -10%

Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning
Benso(a)pyren (ng/l) <10

Summa PAH4 (ng/l) <20

1,2-dikloretan (ug/l) <0,02 God
Triklormetan (ug/l) <0,02 God
Tri- och tetrakloreten (ug/l) <0,02 God
Bensen (ug/l) <0,02 God

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX

Fenolara amnen

PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 6,6 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 4 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 1,5 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 5,9 ng/l,
Perfluornonansyra (PFNA) 1,1 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 18 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 6,9 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 10 ng/l,
Perfluorpentansyra (PFPeA) 11 ng/l, Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 7,5 ng/l,

Tennorganiska amnen

Ftalater
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51 Bellevueparken/Stallm bat.  25M1205MF
Allméan karakterisering Resultat ~ Férandring 2022
Parameter (enhet) Resultat i Status 2011-2012 Minskning Okning
pH-vérde 7,5 Mattligt 7.4 1%
Alkalinitet (mg/l) 200  [Miyekethog 200
Konduktivitet (mS/m) 85 Hog Stark God (kontr. trend) 72 19%
Kalcium (mg/l) 88 Hég halt 93 -5%
Magnesium (mg/l) 12 Hog halt 11 7%
Natrium (mg/l) 52 Hog halt 55 -6%
Kalium (mg/l) 12 Hég halt 12 -1%
Klorid (mg/l) 80 Relativt hég halt ~ Pataglig God (kontr. trend) 93 -14%
Syre (mg/l) <0,1 _ 0,90
Sulfat (mg/l) 97 Hog halt Stark God (kontr. trend) 96 1%
Fosfor total (mg/l) 0,015 - 0,16
Fosfor total filtr. (mg/l) 0,003 - 0,003 -10%
Fosfatfosfor (mgl) <0,003  |Mycketl&ghalt  ingenjobet.  God 0,006 50%
Kvave total (mg/l) 2,4 - 15
Ammoniumkvave (mg/l) 0,049 L&g halt Mattlig God 0,024 104%
Nitritkvave (mg/l) 0,050 Hog halt Stark God (kontr. trend) 0,050
Nitratkvave (mg/l) 2,2 Maéttlig halt Pétaglig God 1,3 -:
TOC (mg/l) 3,3  Mattlig halt 43 -23%
Metaller (grundamnen) Resultat  Forandring 2022

Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd REVEEN Status 2011-2012 Minskning Okning
Aluminium (na/l) <0,3

Arsenik (ng/l) 0,14

Barium (ug/l) 55 - 66 -17%

Bly (na/l) 0,032 God 0,25

Jarn (ng/l) 11 0,70 1471%
Kadmium (gl 0,003 God 0,028

Kobolt (ug/l) 0,36 - 0,28 27%
Koppar (nall) 0,36 3,8 -90%

Krom (ng/l) 0,017 0,081 -79%

Mangan (uo/l) 140 Mattlig halt 99 41%
Nickel (ug/l) 52  Mattig halt 18
Strontium (nall) 150 157 -4%

Zink (nall) <0,3 2,2 -86%

Molybden (ug/l) 6,0 9,3

Kvicksilver (ng/l) <0,001 <0,002

Kvicksilver of. (nall) 0,003 <0,02

Kisel (mall) 4,9 4,9 0%
Organiska miljogifter Resultat ~ Forandring 2022
Parameter (enhet) Resultat Tillstdnd Paverkan Status 2011-2012 Minskning Okning

Benso(a)pyren (ng/l) <0,2 God <10
Summa PAH4 (ng/l) <0,4 God <20
1,2-dikloretan (ug/l) <0,02 God <0,1
Triklormetan (ug/l) <0,02 God <0,1
Tri- och tetrakloreten (ug/l) 2,3 Hog halt Stark God (kontr. trend) 3,7 -

Organiska miljogifter i rapporterbara halter
PAH

Klorerade alifater och BTEX
Cis-1,2-dikloreten 0,22 pg/l, Trikloreten 0,53 pg/l, Tetrakloreten 1,8 pg/l, Toluen 0,035 pg/l,
Fenolara amnen

PFAS

Perfluorbutansulfonat (PFBS) 3,6 ng/l, Perfluorheptansyra (PFHpA) 9,3 ng/l, Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 4 ng/l, Perfluorhexansyra (PFHxA) 14 ng/l,
Perfluornonansyra (PFNA) 0,7 ng/l, Perfluoroktansulfonat (PFOS) 13 ng/l, Perfluoroktansyra (PFOA) 20 ng/l, Perfluorbutansyra (PFBA) 12 ng/l,
Perfluorpentansyra (PFPeA) 24 ng/l,

Tennorganiska amnen

Ftalater
Di-(2-etylhexyl)ftalat, DEHP 0,6 pgl/l,
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