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SAMMANFATTNING

JP Sedimentkonsult HB har av Stockholms Stad Stad uppdragits att genomfora en
undersdkning av metaller och organiska miljogifter 1 sediment 1 Trekantens
sedimentationsinvallning och jimf6ra resultaten med en motsvarande undersokning
genomford 2009.

Syftet med undersokningen har varit att genomfora:

- insamling av ytsediment med Ponarhdmtare fran 5 provlokaler som ligger i ndrheten av
stationer som ocksd undersoktes 2009.

- en studie av halterna av PAH-er, organiska tennfoéreningar, PCB och PBDE pa fem nivéer
frdn ytan och nedét i en sedimentkdrna frdn avskdrmningen.

- en utvardering av miljogiftsbelastningens fordndring med tiden utifran en jamforelse mellan
ytsedimenthalter vid provtagningarna 2009 och 2018, samt fran erhallen haltinformation fréan
den skiktade sedimentkérnan.

- en bedomning av sedimentens miljdstatus utifran existerande beddémningsgrunder.

- en sammanstéllning av resultaten 1 en rapport som i text, bilder och figurer beskriver
fororeningssituationens fordndring med tiden och utvérderar fastliggningen i skdrmbassidngen
1 forhéllande till 6ppna Trekantens sediment.

For att minska tillforseln av partikelbundna féroreningar till Trekanten tillskapades 2008-
2009 en invallning 1 sjons véstra del. Bassdngen bestér av skdrmar av armerad PVC som
avgrinsar vattenmassorna sa att partiklar kan sedimentera. Den bestar av tvé delar som
avskiljs med en barridr i nordost/sydvistlig riktning. Tillrinningen av dagvatten sker till den
norra delen som fungerar som forsedimenteringsbassing. Grova partiklar avskiljs hir och
vattnet leds in i den storre sddra bassdngen. Utflodet till oppna Trekanten sker langst soderut
néra land.

En sonarkartering genomfordes 1 Trekanten i juni 2017. Den visar tydligt pa timligen tét
bottenvegetation med gott om rotkndlar langs strainderna. Den avskdrmade sedimentations-
bassidngen 1 den véstra delen framtrader tydligt pa sonarplottet, ddr 4ven bryggstolparna
tydligt syns 1 nordvaistlig till sydvéstlig riktning. Man kan dven tydligt se mellanviggen som
atskiljer de tva delbassidngerna i avskdrmningen.

Sedimentprovtagning genomfordes pd 5 stationer i invallningen 1 oktober 2018. Ytsediment
uttogs med ponarhdmtare fran tre stationer i den norra delen och pa tva stationer i den sodra.
En sedimentkérna togs i den norra delen for bestimning av fororeningshistoriken.

Zink, koppar, bly och kvicksilver 1 ytsediment pa nédrbeldgna stationer i skdrmbasséngen ar
2009 och 2018 uppvisar stor eller mycket stor avvikelse fran bakgrundsnivierna. t-test visar
att signifikanta minskningar har skett av halterna for bly (p=0,003) och zink (p=0,036) mellan
2009 och 2018. Ovriga haltindringar #r inte signifikanta. Halterna av metaller i
skdrmbassidngens ytsediment kan generellt sdgas vara ldagre édn 1 Oppna Trekantens sediment.

sPAHI11, antracen och fluoranten uppvisar alla mycket hoga halter 1 skarmbassdngen, vilket
med stor sannolikhet kan kopplas till laget med mycket fordonstrafik genom
tillrinningsomréadet. Det tycks som om halterna har sjunkit ndgot av savdl sSPAH11 som
antracen och fluoranten sedan 2009, men eventuella minskningar &r inte signifikanta. Halterna
av sPAHI11 ar i genomsnitt 13 % lagre 1 6ppna Trekanten én 1 skdrmbassdngen. For antracen
och fluoranten dr motsvarande halter 20 % respektive 32 % lagre.



Utseendet pa sedimentkédrnan bendmnd TK frén skdrmbassdngens norra del dr mycket
karaktaristisk med ett tydligt morkt skikt ned till 22 cm. Hér sker en distinkt dverging till
underliggande betydligt ljusare sediment. Den 6vre decimetern av det ljusare skiktet r att
karaktirisera som ndgot grynigt och avviker i strukturen fran underliggande slatare och
mindre grynigt sediment.

Haltprofilerna 1 kdrnan fran skdrmbassdngen uppvisar karaktiristiska och likartade
fordelningsmonster for zink, kvicksilver, koppar och bly. Halterna i de 6versta 20
centimeterna uppvisar stor eller mycket stor avvikelse 1 forhéllande till bakgrundshalterna f6r
Stockholmsomrédet. Djupare dn 20 cm &r halterna av dessa metaller avsevart lagre och har
betydligt mindre avvikelse frdn bakgrundsnivaerna.

PAH-halterna dr mycket hoga 1 de 6vre 20 centimeterna av kirnan frdn skdrmbassangen.
sPAH11-halten ar 6-11 ganger hogre dn gransvirdet mellan klass 4 och 5. De enskilda
kongenerna antracen och fluoranten ar &nnu mer forhdjda, 10-20 génger. P4 storre
sedimentdjup dn 20 cm ir halterna mycket ldgre. Aven de organiska tennfdreningarna
beskriver likartade forlopp 1 kdrnan fran skdrmbassdngen som polyaromaterna. Detta giller
ocksa for sPCB7, sPBDE och BDE 209.

I stort sett alla fororeningar dr mycket hogre 1 det 6vre morkbruna skiktet 1 kdrnan frdn
skidrmbassdngen én 1 det ljusare skiktet nedanfor 22 centimeters sedimentdjup. Det dr dérfor
troligt att denna gréns representerar tiden for anldggningen av skdrmbassdngen.

Utifrén sj0area, ackumulationsbottenarea, sedimenttillvéxt och fororeningshalter har den
totala sedimentfastliggningen av fororeningar i 6ppna Trekanten kunnat berdknas och stéllas i
relation till den arliga fororeningsavskiljningen 1 skdrmbassangen. Vad géller de olika
metallerna utgér den mangd som arligen sedimenterar i skirmbassdngen mellan 5 och 15 %
av det som fastldggs 1 oppna Trekantens sediment. For de polyaromatiska kolvitena &r
fastliggningen i skdrmbassidngen relativt sett hogre och utgor 25-33 % av de miangder som
sedimenterar 1 6ppna Trekanten.



1 UPPDRAG OCH SYFTE

JP Sedimentkonsult HB har av Stockholms Stad Stad uppdragits att genomfora en
undersdkning av metaller och organiska miljogifter 1 sediment 1 Trekantens
sedimentationsinvallning och jimf6ra resultaten med en motsvarande undersokning
genomford 2009. Féltundersdkningen genomfordes den 19 oktober 2018 och resultaten har
utvérderats under vintern 2018/2019. Det dr med stort ndje vi nu kan redovisa slutrapporten
av projektet.

1.1 Bestillare

Milj6forvaltningen
Stockholms Stad

1.2 Syfte

Syftet med den genomf6rda undersokningen har varit att efter planeringsdiskussioner med
foretrddare for Stockholms Stad och Stockholm Vatten och Avfall innan provtagningen
inleddes genomfora:

- insamling av ytsediment med Ponarhdmtare fran 5 provlokaler som ligger i ndrheten av
stationer som ocksd undersoktes 2009.

- en studie av halterna av PAH-er, organiska tennféreningar, PCB och PBDE pa fem nivéer
frdn ytan och nedét i en sedimentkdrna frdn avskdrmningen.

- en utvardering av miljogiftsbelastningens fordndring med tiden utifran en jamforelse mellan
ytsedimenthalter vid provtagningarna 2009 och 2018, samt fran erhallen haltinformation frédn
den skiktade sedimentkérnan.

- en bedomning av sedimentens miljdstatus utifrdn Naturvérdsverkets Bedomningsgrunder for
miljokvalitet - Kust och hav (NV Rapport 4914), den reviderade Tabell 30 1 naturvardsverkets
Rapport 4914 rérande organiska miljogifter samt regionala bedomningsgrunder for
Stockholmsomrédet vad giller metaller (Jonsson 2018a).

- en sammanstéllning av resultaten 1 en rapport som i text, bilder och figurer beskriver
fororeningssituationens fordndring med tiden och utvérderar fastliggningen i skdrmbassidngen
1 forhéllande till 6ppna Trekantens sediment.

I denna undersokning har vi anvént ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hidkanson
and Jansson (1983). Bottnarna karaktiriseras enligt foljande:

- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) dr bottnar dér finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6
um) deponeras kontinuerligt.

- Transportbottnar (T-bottnar) dr bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs.
dar perioder med ackumulation omvéxlar med resuspensions- och transportperioder.

- Erosionsbottnar (E-bottnar) dr bottnar dér deposition av finmaterial ej sker.



2 BEDOMNINGSGRUNDER
2.1 Bedomningsgrunder metaller

For att klassificera fororeningsgraden av metaller finns flera olika strategier att tillgd. Det dr
vil dokumenterat att det finns en betydande geografisk variation i sedimenten beroende pa
variationer 1 berggrund och mark.

Eftersom sedimenthalterna av metaller 1 olika delar av landet ar beroende av de
lokala/regionala halterna 1 berggrund och 16sa avlagringar (morén, lera etc.) ar det darfor
lampligt att ta fram regionala jamforvirden att jamfora de recenta halterna med. 1
foreliggande rapport har vi sadlunda valt att bygga var berdkning pé prover fran ostra Méilaren,
Stockholms mellanskirgérd och en sjo 1 Stockholmsomradet (Jonsson 2018a).

Resultaten frdn denna undersokning fran 2018 har anvénts for att bygga upp ett
klassningsschema for Stockholmsomradet (Tabell 1). Gransen mellan klass 1 och 2
(jamforvardet) har satts till det medelviarde som uppmiitts 1 de sex kdrnornas djupsediment.
Ovriga klassgrinser bygger pa tabell 36 i NV Rapport 4914 dir avvikelsen fran jimforvirdet
varierar for de olika grunddmnena.

Tabell 1 Klassning utifran principen grundad pa regionala bakgrundsvérden i
Stockholmsomréddet (Jonsson 2018a). Analys enligt svensk standard.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik <6,8 6,8-12 13-19 20 - 31
Bly <20 21-32 33-52 53 -88
Kadmium <0,37 0,37 -0,93 0,94 -2,2 2,3-5,6
Kobolt <15 15-26 27 - 44 45-75
Krom <56 56 - 67 68 - 84 85-101
Koppar <35 36-70 71-116 117 - 186
Kvicksilver <0,05 0,06 - 0,15 0,16 -0,5 0,6-1,3
Nickel <39 40 - 59 60 - 86 87-129
Zink <121 122 - 182 183 - 290 291 - 508

Som ett led 1 Sveriges implementering av EU:s vattendirektiv har Havs- och
vattenmyndigheten utarbetat en foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2013:19 kompletterad med @ndringar i HVFMS 2015:4). De
flesta av gransviardena for uppnaende av god kemisk status ror prioriterade &mnen som skall
analyseras 1 vatten och for ett mindre antal dven 1 biota. Endast for ett fital &mnen skall
nationella gransvérden gélla for sediment. Dessa dmnen &r bly, kadmium, antracen, fluoranten
och TBT. Dessa amnen har analyserats i foreliggande undersokning och, forutom den
nationella klassificeringen, gors sirskilda véarderingar av huruvida god kemisk status enligt
HVMEFS 2013:19 och 2015:4 uppnaés pa de enskilda stationerna.

For bly anges 1 HVMFS 2015:4 ett gransvdrde pa 130 mg/kg TS f6r inlandsvatten. For
kadmium anges gransvardet till 2,3 mg/kg TS.



2.2 Bedomningsgrunder organiska miljogifter

Naturvardsverket har 1 samarbete med SGU (Josefsson 2017) tagit fram en uppdaterad tabell
dar fordelningen av halter av organiska miljogifter 1 svenska marina sediment presenteras.
Motsvarande tabell fanns tidigare publicerad i Naturvardsverkets rapport 4914 (1999)
Beddmningsgrunder f6r miljokvalitet — Kust och hav. Den uppdaterade tabellen omfattar
prover tagna mellan 1986 och 2014 1 marina sediment och inkluderar fler amnen &n tidigare
t.ex. tennorganiska foreningar och PBDE. Nyttan av att anvénda tabellen som
beddmningsgrund kan for manga miljogifter diskuteras. I tillampliga fall gors detta for de
olika &mnena 1 kommande kapitel.

TBT (tributyltenn) dr klassat som ett av de prioriterade &mnena i EU: s vattendirektiv.
Anvindningen forbjods 1 batbottenfarger for icke oceangdende batar under 25 meter i Sverige
redan 1989. Liknande forbud for batar 6ver 25 m trddde 1 kraft i EU under perioden 2003—
2007 och sedan 2008 rader ett totalforbud mot TBT 1 béatbottenfarger (Magnusson och
Samuelsson, 2012).

For TBT anges 1 Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMEFS 2013:19) att gransvérdet for uppndende av
god kemisk status 1 sediment skall ligga pa 1,6 pg/kg TS for TBT normerat till 5 % kolhalt
(TOC). Medelkolhalten 1 ytsediment (0-2 cm) fran 6ppna Trekanten ar 9,7 %, vilket leder till
att gransvéardet blir 3,1 pg/kg TS.



Tabell 2

Fordelning av uppmatta halter organiska miljogifter 1 marina sediment 1 svenska
havsomraden och ekonomisk zon (pg/kg torrvikt) under 1986-2014.

Amne

Naftalen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten

Pyren
Bens(a)antracen
Krysen
Bens(b)fluoranten
Bens(k)fluoranten
Bens(a)pyren
Dibens(ah)antracen
Bens(ghi)perylen
Indeno(1,2,3-
Summa PAH 11
Summa PAH 15
Summa PAH M1
Summa PAH H2
HCB

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180
Summa PCB 7
a-HCH

B-HCH

v-HCH

Summa HCH
y-klordan
a-klordan
trans-nonaklor
Summa klordan
p,p-DDT
p,p'-DDD
p,p'-DDE
Summa DDT
PBDE 47

PBDE 100
PBDE 99

PBDE 85

PBDE 209 (Deca)
EOCI

EOBr

EPOCI

EPOBr
monobutyltenn,
dibutyltenn, DBT
tributyltenn, TBT

Klass 3 Klass 4
Medelhog | Hog halt
halt
4,9-19 19-63
<5.5 5,5-33
2,0-9.4 9,4-36
17-50 50-150
3,1-11 11-45
45-140 140-390
30-100 100-380
19-62 62-180
26-67 67-200
69-200 200-440
28-79 79-180
31-99 99-240
8,9-27 27-79
62-180 180-400
76-220 220-530
440-1200 1200-2800
440-1200 1200-4700
110-320 320-1700
320-940 940-2600
0,15-0,45 0,45-1,6
0,066-0,30 0,30-1,3
0,12-0,40 0,40-1,9
0,34-1,1 1,1-5,5
0,31-0,84 0,84-3,6
0,67-2,0 2,0-9,1
0,61-2,0 2,0-7,9
0,29-0,90 0,90-4,9
2,5-7,6 7,6-34
0,04-0,17 0,17-0,36
0,11-0,57 0,57-1,2
0,034-0,12 | 0,12-0,30
0,21-0,87 0,87-2,0
0,018-0,090 | 0,090-0,39
0,006-0,082 | 0,082-0,30
0,021-0,088 | 0,088-0,30
0,063-0,27 0,27-0,81
0,019-0,29 0,29-2,0
0,32-1,7 1,7-5,3
0,32-1,2 1,2-3,6
0,89-3,5 3,5-10
0,045-0,11 | 0,11-0,37
<0,041 0,041-0,14
0,047-0,13 | 0,13-0,47
<0,15 0,15-0,55
<2.4 2,4-13
830-2700 2700-5600
590-1900 1900-3000
100-560 560-2100
88-480 480-700
1-10 10-20
1-10 10-26
1-19 19-55

'PAH M = fem PAH med medelhég molekylvikt
’PAH H = 4tta PAH med hog molekylvikt



3 BAKGRUND
3.1 Oppna Trekanten

Oppna Trekantens bottenfdrhillanden och fororeningssituation har nyligen undersdkts och i
detalj rapporterats (Jonsson 2018b). Av denna anledning redovisas endast dversiktliga resultat
av betydelse for foreliggande specialundersokning.

Mycket hoga metallhalter noterades i sjon av framst bly, kvicksilver, koppar och kadmium.
Aven krom uppvisade hoga halter. I stort sett alla de undersokta fororeningsmetallerna ir
ligre eller ungefir lika hoga som vid en tidigare undersdkning 1997 (Ostlund et al. 1998). Ett
undantag dr dock kvicksilver, som 6kat med drygt 30 % mellan 1997 och 2017.

De polyaromatiska kolvitena (PAH) uppvisar alla mycket héga halter 1 Trekantens
ytsediment, vilket med stor sannolikhet kan kopplas till ldget i ndrheten av Essingeleden med
mycket fordonstrafik genom tillrinningsomradet. PAH-halterna har dock sjunkit patagligt frdn
1997 till 2017.

Aven halterna av sPCB7 i Trekantens ytsediment 4r mycket hdga och avsevirt hogre in vad
sPCB7-halterna 1ag pa i Ostersjons sediment omkring 1970, di mycket allvarliga effekter pa
biota registrerades.

Haltprofilerna 1 kdrnan fran Trekantens djupaste del uppvisar mycket karaktéristiska och
likartade fordelningsmonster for zink, kvicksilver, koppar och kadmium, med successivt
Okande halter fran 50 centimeters djup och uppét och nér distinkta maximumvérden vid 33
cm. Darovanfor sjunker halterna patagligt och sjunker sakta ytterligare mot sedimentytan.
Aven bly och krom har likartade haltménster men ir inte lika utpriiglade. Halterna for zink,
kvicksilver, koppar, bly och kadmium uppvisar stor eller mycket stor avvikelse 1 forhallande
till bakgrunden genom hela kérnan.

PAH-halterna ar extremt hoga pa 30-45 centimeters djup 1 Trekanten. Halterna sjunker
patagligt mot sedimentytan och ir 1 ytsedimentet mellan 5 och 9 ginger ldgre dn pa 30-45 cm
djup 1 kdrnan. Halterna &r dock fortfarande 3-8 génger hogre dn gransvirdet mellan klass 4
och 5.

Kérnan T1 uppvisar tydliga tidstrender vad géller metaller, organiska tennféreningar, sPCB7
och sPBDE vilket innebér att det har varit mgjligt att genomf6ra en dversiktlig datering
utifrdn kunskap om storskaliga generella tidstrender for dessa fororeningar. Sedan ar 1960 har
ca 41 cm sediment avsatts 1 Trekantens djuphala, vilket innebér att den genomsnittliga arliga
sedimenttillvixten kan berdknas till drygt 7 mm/ar.

3.2 Skirmbassiang

For att minska tillforseln av partikelbundna fororeningar till Trekanten tillskapades en
invallning 1 sjons vistra del (Fig. 1). Den anlades ar 2008-2009 som ett miljomiljardsprojekt
(Akerman et al. 2017). Bassiingen bestar av skirmar av armerad PVC som avgrinsar
vattenmassorna sd att partiklar kan sedimentera. Skirmbasséngen bestar av tva delar som
avskiljs med en barridr i nordost/sydvistlig riktning. Tillrinningen av dagvatten sker till den
norra delen som fungerar som forsedimenteringsbasséng. Grova partiklar avskiljs hir och
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vattnet leds in i den storre sddra bassdngen. Utflodet till oppna Trekanten sker langst sdderut
ndra land.

Vid sedimentundersékningen 2009 var det genomsnittliga medeldjupet drygt 2,7 m. Vid var
sedimentprovtagning i september 2018 var vattendjupet omkring 2 m. En undersékning fran
2018 (Anon. 2018) konstaterade att "Dammen uppvisar en relativt hog volym av
slam/sediment. Detta &r ett bevis pd att anldggningens avskiljningsforméga ar god. For att
sdkerstédlla dammens framtida funktion s bér dammen tommas pd sediment inom de nérmsta
1-3 aren. Detta da dagens vattenspegel ned till sediment uppmater ca 1,6 m. Skulle denna niva
minska ytterligare s riskeras vidaretransport av sediment/susp. vid hoga fléden av
dagvatten”.

® °
[ ]
[
[ J
® [ ] [ ]
[ J
°o®
[ ]
[ ]
[ J
[ ]
OBS! Far ej anvandas som underlag vid schakt i stadens mark. 0 5 10 20m
Vid schakt SKALL ALLTID giltig Samlingskarta bestallas.
Datum: 10/18/2018 Notera att kartan kan innehalla sékerhetsklassad geografisk information. Referenssystem
Anvéndare: SA00813 Bakgrundsinformation &r hamtad fran respektive kommuns databas. Plan: Sweref9 18 00, H5jd: RH2000
Figur 1 Skdrmbassidng och dagvattentillforsel till denna i1 Trekantens véstra del

(Stockholm Vatten och avfall 2018)
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33 Sonarkartering 2017

En sonarkartering genomfordes 1 Trekanten den 8 juni 2017 ldangs tva transekter. Svepvidden
pa den nidrmast stranden var styrbord 50 m. Sonarbilden 1 figur 2 visar tydligt pa tdmligen tét
bottenvegetation med gott om rotkndlar langs strainderna. Den avskdrmade sedimentations-
bassidngen 1 den véstra delen framtrader tydligt pa sonarplottet dér d&ven bryggstolparna tydligt
syns 1 nordvéstlig till sydvéstlig riktning som en rad med dubbla ekon lings bryggan. [ mitten
av bilden ser man dven tydligt mellanvdggen som atskiljer de tvd delbassidngerna i avskarm-
ningen som ett svagt bojt eko. Mellanskdrmen ger en tydlig skugga norr om den bojda
skdrmen.

Figur 2 Sonarplott dver den véstra delen av Trekanten 1 juni 2017.
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4 MATERIAL OCH METODER

Medarbetare vid faltarbetet har varit Ove Lindroth, Sollenkroka.
4.1 Utrustning

4.1.1 Provtagningsbaten Rana

I Trekantens skdrmbassidng skedde féltstudierna frdn en 6ppen 4 m lang roddbat av méarket
Rana med elektrisk utombordsmotor (Fig. 3).

Figur 3 Provtagningsbéten Rana.
4.1.2 Positionering

Positionering genomfordes med en GPS-utrustning av market Garmin Aquatix 3.
Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av nagra fa meter.

Vid provtagningen upprittades ett faltprotokoll for varje provtagningsstation dér positionen i
WGS-84, sedimentkarakteristik, provtagningsdjup och 6vriga observationer noterades. |
efterhand har positionerna omraknats till SWEREF 99 1800.

4.1.3 Sedimentprovtagare
Tvé olika sedimenthdmtare anvéndes vid undersdkningen.
4.1.3.1 Ponarhamtare

For ytsedimentprovtagning pd E- och T-bottnar samt pa grunt vatten anvindes den
vilbeprovade och for ytsedimentprovtagning ofta nyttjade modifierade Ponarhamtaren (Fig.
4; Hakanson och Jansson 1983). Den har en enkel och funktionellt tillforlitlig konstruktion.
Lostagbara vikter gor att den kan anvédndas pé savél mjuka som harda bottnar. For att inte
nedsjunkningen av hamtaren skulle bli for djup 1 16sa sediment modifierades den ytterligare
genom att vikterna togs bort och flytkroppar applicerades pa hamtaren.

Héamtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. Nar den nétt botten och draget 1 vajern
upphor frisléapps 1dsmekanismen varvid himtaren stdnger nér uppfirning paborjas. Stor vikt
lades vid att kontrollera att himtaren inte var toppfylld, vilket kan medfora att delar av
ytsedimentet gétt forlorat. For att motverka att hdmtaren sjonk for djupt togs vikterna bort och
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den forsdgs med flytkroppar. Om misstanke fanns att hdmtaren kunde ha sjunkit for djupt
gjordes provtagningen om. Prov uttogs som representerar de dversta 0-2 cm av sedimentet.

Figur 4 Over vinster: Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg. Over hdger: Uttagning
av ytsedimentprover. Nedre vénster: Utan tyngder och med flytkroppar. Nedre
hoger: Provtagning i norra skdrmbasséngen.

4.1.3.2 Jonsson-hiamtaren

For att kunna genomfora sedimentundersdkningarna i grunda sjéar utvecklades en ny enkel
provtagare infor provtagning 1 Rackstasjon (Jonsson 2016). Den bygger pa att sediment
samlas 1 ett plastror som normalt anvidndes 1 Geminihdmtaren (Winterhalter 1998). Roret dr 80
cm langt och har en inre diameter av 80 mm. Det fists med hjélp av slangklammor till en 4 m
lang triaregel (45x70 mm; Fig. 5) med ldngdmarkeringar. Till triregeln anslots en smalare
(25x25 mm) regel med hjélp av tva hallare. Till den smala regeln fastes en gummikork som
passar for att stinga 6vre delen av Gemini-roret. Regeln anpassades 1 nedre delen sa att den 1
uppdraget ldge fastnade 1 den nedre héllaren.

Med korken 1 6ppet ldge trycktes hdmtaren ned 1 sedimentet till en nivd som grundat sig pa det
aktuella vattendjupet. Nér hdmtaren tryckts ned till 6nskat djup trycktes korken ned 1
Geminiroret och hamtaren togs upp till ytan. Innan den lyftes ombord sattes en gummikork
ocksé 1 den undre delen av roret for att hindra att sedimentet skulle rinna ut. Stor vikt lades
vid att kolla att himtaren inte var toppfylld, vilket kan medfora att delar av ytsedimentet gatt
forlorat. Kirnan lossades, forseglades med plasttape for transport till lab.

Jonsson-hdmtaren har fungerat utmaérkt pa alla bottnar dér vattenvegationen pa ytan varit
sparsam. Funktionen har varit sdmre vid kraftigt vegetationsklddd botten, eftersom
vegetationen forhindrat titning mellan ror och kork.
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Figur 5 Jonsson-hdmtaren (Jonsson 2016).
4.2 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning genomfordes pad 5 stationer i invallningen den 19 oktober 2018 (Fig. 6).
Ytsediment (0-5 cm) uttogs med ponarhdmtare fran tre stationer (TNN, TNS och TNK) i1 den
norra delen och pa tva stationer (TSN och TSS) 1 den s6dra. En sedimentkdrna togs pa station
TNK med Jonssonhdmtare for bestimning av fororeningshistoriken. De gulmarkerade
positionerna dr sedimentprovtagningsstationerna fran undersokningen 2009.
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Figur 6 Google Earth-bild 6ver Trekantens skdarmbassdng med sedimentprovstationerna
inlagda. De gulmarkerade positionerna dr sedimentprovtagningsstationerna fran
undersdkningen 2009.

4.3 Provhantering

Ytsedimentproverna och kdrnan transporterades efter provtagningen till kylrum och
forvarades 1 + 4° C 1 avvaktan pad dokumentation, provuttag och vidare transport till ALS for
analys.
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4.4 Dokumentation av sedimentkarnor

For att undvika att 16st sediment rann ut 1 samband med utskjutningen placerades
sedimentkédrnan avsedd for dokumentation i frysbox i ca 2 timmar sa att de yttersta 3-4 mm
fros till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkérnan ut ur réret med
en utskjutare. Ett tunt isskikt bdde pa ytsedimentet och pa sidorna hindrade harigenom
utflytning av 16st sediment. Efter utskjutning av kdrnan klévs den pd mitten och de bada
kdarnhalvorna placerades 1 tva rdnnor. De tva halvorna fotograferades med digitalkamera.
Bilderna 6verfordes sedan till dator for vidare bildanalys. I datorn analyserades kédrnan
noggrant med avseende pd bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

4.5 Snittning av sedimentkirna
Kérnan som skulle anvidndas for analys av metaller och miljogifter snittades med

snittningsutrustning for Gemini-hdmtaren. Prover uttogs pa 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50
cm. Den kirna som delades for dokumentation anviandes dven for provuttag.

4.6 Analyser
4.6.1 Organiska foreningar
4.6.1.1 Tennorganiska foreningar

Bestdamning har skett enligt metod ISO 23161:2011 med sur extraktion och slutbestimning
har skett med GC-ICPMS.

4.6.1.2 Bromerade flamskyddsmedel

Bestdamning enligt metod DIN EN ISO 22032. Bestdmning av terbutryn, isoproturon, irgarol,
MCPP (mekoprop) och diuron enligt metod analog med DIN 38407-35. Slutbestimning har
skett med GC-MS.

4.6.1.3 Klorparaffiner

Bestdmning av klorparaffiner enligt ISO 12010. Métning utférdes med GC-MS.

4.6.1.4 Polyklorerade bifenyler

Bestdmning av polyklorerade bifenyler PCB (7 kongener) har skett enligt DIN ISO 10382.
Slutbestamning har skett med GC-MS.

4.6.1.5 Bromerade flamskyddsmedel

Bestdamning av Bromerade flamskyddsmedel (BDE28, 47, 99, 100, 153, 154, 209, HBCD)
enligt DIN EN ISO 22032.

4.6.1.6 Bestimning av terbutryn, isoproturon, irgarol, MCPP, diuron
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Bestdmning av terbutryn, isoproturon, irgarol, MCPP (mekoprop) och diuron enligt metod
analog med DIN 38407-35.

4.6.1.7 Polycykliska aromatiska kolviten

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvdten, PAH (16 foreningar enligt EPA). Mitning
utférdes med GC-MS.

PAH cancerogena utgdrs av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten,
benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

PAH summa M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren

PAH summa H: benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibenso(a,h)antracen och benso(g,h,i)perylen)
Enligt direktiv fran Naturvardsverket oktober 2008.

PAH summa 11 utgors av fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benso(a)antracen, krysen,
benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, benso(ghi)perylen och

indeno(123cd)pyren. Enligt naturvardsverkets rapport 4914.

4.6.1.8 Perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater,
perfluoroktansulfonamid

Bestdmning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt
perfluoroktansulfonamid enligt DIN 38414-14.

4.6.1.9 PFOS, PFHxS, PFOSA

PFOS, PFHxS och PFOSA; Summan grenade och linjdra rapporteras. Métning utférdes med
LC-MS/MS.

4.6.2 Sedimentologiska basparametrar

4.6.2.1 Vattenhalt

Vattenhalten bestdmdes av ALS efter frystorkning enligt metod DIN 38414-S22.
4.6.2.2 Glodforlust

Glodforlust bestamdes av ALS enligt DIN EN 15169.

4.6.2.3 Totalt organiskt kol (TOC)

Bestdmning av TOC enligt DIN ISO 10694.

4.6.3 Metaller

Bestdmning av metaller enligt ALS analyspaket M-2. Provet har torkats vid 50°C och
elementhalterna torrsubstanskorrigerats. Upplosning har skett med salpetersyra och
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slutbestimning har skett med ICP-SFMS enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-
metod 200.8 (mod).

5 RESULTAT OCH DISKUSSION
51 Jamforelse ytsediment 2009 och 2018
5.1.1 Torrsubstanshalt och organisk halt

Torrsubstanshalt och glodforlust ar tvd grundldggande sedimentparametrar som ofta anvinds
for att separera ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-
bottnar). En tumregel &r att torrsubstanshalten (TS) 1 ytsediment bor vara <25 % for att
sedimentet skall kunna karaktériseras som en A-botten (Hikanson and Jansson, 1983). Pé
motsvarande sétt bor glodforlusten (LOI) dverstiga 10 % for att det med sdkerhet skall rora sig
om A-bottensediment.

Vid provtagningen 2009 varierade torrsubstanshalterna mellan 7,7 och 24,8 % VS (Fig. 7)
vilket dr en tdmligen stor variation inom ett sa begransat omrdde. Eftersom TS-halterna pa alla
punkter understiger 25 % V'S kan konstateras att invallningens ytsediment 2009 kan
karaktériseras som ackumulationssediment. Gl6dforlust analyserades inte 2009.

Figur 7 Torrsubstanshalt 1 ytsediment 1 den nyanlagda skdrmbasséngen 2009.

I den fortsatta framstillningen kommer haltjimforelser att géras mellan 5 nérbelédgna stationer
som analyserats bade 2009 och 2018 (Jfr Fig. 8). Torrsubstanshalten &r signifikant (p=0,05)
hogre ar 2018 pé framforallt stationerna TNN, TNS och TK som alla &r tagna i1 den norra

Figur 8 Torrsubstanshalt 1 ytsediment pd niarbeldgna stationer ar 2009 och 2018 och
glodforlust (LOI) pd samma stationer fran 2018.
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bassidngen, dir den priméra sedimentationen sker. Det dr logiskt att de storre partiklarna
sedimenterar hér, vilket kan forklara den hogre TS-halten 1 denna del av invallningen. Den
hogre glodforlusten 1 den sddra bassdngen styrker denna slutsats.

5.1.2 Metaller

I figur 9 har halterna 1 ytsedimenten fran provtagningsstationerna sammanstéllts for zink,
koppar, bly och kvicksilver. Halterna har klassats utifrdn regionala bakgrundsvirden i
Stockholmsomrédet (Tabell 1) och farglagts i enlighet med tabellen.

Figur 9 Zink, koppar, bly och kvicksilver i ytsediment pa nirbeldgna stationer 1
skdrmbassdngen ar 2009 och 2018.

Zink-, koppar- och blyhalterna uppvisar stor eller mycket stor avvikelse fran bakgrunds-
nivaerna. t-test visar att signifikanta minskningar har skett av halterna for bly (p=0,003) och
zink (p=0,036) mellan 2009 och 2018. Ovriga haltindringar (Fig. 10) ar inte signifikanta.
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Figur 10 Kadmium, kobolt, krom och arsenik 1 ytsediment pa nirbeldgna stationer i
skdarmbassdngen ar 2009 och 2018.

Halterna av metaller i1 skdrmbassidngens ytsediment kan generellt sdgas vara ldgre &n 1 6ppna
Trekantens sediment (Jfr fig. 9 med fig. 11).

Figur 11 Metaller 1 ytsediment frdn 6ppna Trekanten (Fran Jonsson 2018).

5.1.3 Organiska fororeningar

sPAH11 (Fig. 12), antracen (Fig. 13) och fluoranten (Fig. 14) uppvisar alla mycket hoga
halter 1 skirmbassdngen, vilket med stor sannolikhet kan kopplas till ldget med mycket
fordonstrafik genom tillrinningsomradet. Det tycks som om halterna har sjunkit nagot av savil
sPAH11 som antracen och fluoranten, men eventuella minskningar &r inte signifikanta.

Ar 2009 - sPAH11 Ar 2018 - sPAH11
25000 25000
20000 20000
__ 15000 __ 15000
s s
3 3
10000 10000
5000 5000 I I |
0
AS A4 A6 B6 Bl TK TNNTNS TSN TSS
Figur 12 sPAHI11 1 ytsediment pé nérbelidgna stationer i1 skdrmbassidngen ar 2009 och

2018.
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Figur 13 Antracen och fluoranten 1 ytsediment pa nirbeldgna stationer i skdrmbassidngen
ar 2009 och 2018.

Halterna av sPAH11 ar 13 % lagre 1 6ppna Trekanten (Fig. 14) &n 1 skdrmbassidngen. For
antracen och fluoranten dr motsvarande halter 20 % respektive 32 % lagre.

Figur 14 sPAHI11, antracen och fluoranten i ytsediment i1 6ppna Trekanten 2018.



22

5.2 Fororeningshistorik

Utseendet pa sedimentkédrnan TK fran skdrmbasséngens norra del &r mycket karaktéristisk
med ett tydligt morkt skikt ned till 22 cm (Fig. 15). Har sker en distinkt 6vergédng till
underliggande betydligt ljusare sediment. Den 6vre decimetern av det ljusare skiktet &r att
karaktarisera som ndgot grynigt och avviker i strukturen fran underliggande slatare och
mindre grynigt sediment.

Figur 15 Sedimentkdrnan TK frdn skdrmbassdngen.
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Torrsubstanshalten 6kar mot sedimentytan (Fig. 16) tvirt emot vad som dr vanligt pd en
normal ackumulationsbotten. I det 6vre morka skiktet &r TS-halten ca 30 % eller mer. 1 den
ovre delen av det ljusare skiktet 4r den organiska halten hogre dn bade dverlagrande och
underliggande skikt. I det undre ljusare skiktet dr TS-halten ca 20 % och sévil glodforlusten
som TOC lédgre édn 1 skikten ovanfor.

Figur 16 Torrsubstanshalt, glodforlust och totalt organiskt kol (TOC) i sedimentkdrnan
TK frén skdrmbassdngen.

5.2.1 Metaller

Haltprofilerna 1 kdrnan fran skdrmbassdngen uppvisar karaktiristiska och likartade
fordelningsmonster for zink, kvicksilver, koppar och bly (Fig. 17). Halterna 1 de 6versta 20
centimeterna uppvisar stor eller mycket stor avvikelse 1 forhéllande till bakgrunden. Djupare
an 20 cm &r halterna av dessa metaller avsevirt lagre och har betydligt mindre avvikelse fran
bakgrundsnivaerna.

I figur 18 har dven lagts in motsvarande haltférdelningar fran den tidigare studerade
sedimentkérnan fran 6ppna Trekanten 2017 (Jonsson 2018b). Skalorna har anpassats sa de ar
lika 1 bada kérnorna.



Figur 17
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Metallhalter i sedimentkdrnan TK frén skdrmbassdngen 2018.
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Figur 18

Metallhalter i sedimentkdrnan Trekanten 1 fran 6ppna Trekanten 2017.

Vid en jamforelse mellan de tva kdrnorna &r det ganska tydligt att metallhalterna inne i
skdrmbassdngen inte dr hogre dn 1 6ppna Trekanten, snarare tvirtom.
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5.2.2 Organiska fororeningar
PAH-halterna dr mycket hoga i de 6vre 20 centimeterna av kdrnan fran skdrmbassidngen (Fig.
19). sPAH11-halten dr 6-11 ginger hogre dn griansvardet mellan klass 4 och 5. De enskilda

kongenerna antracen och fluoranten ar &nnu mer férhgjda, 10-20 génger. P4 storre
sedimentdjup &n 20 cm &4r halterna mycket lagre.

Figur 19 sPAHI11, antracen och fluoranten i sedimentkdrnan fran skarmbasséngen.

Aven de organiska tennféreningarna beskriver likartade forlopp i kirnan fran skiirmbassingen
(Fig. 20) som polyaromaterna. Detta géller ocksd for sPCB7, sPBDE och BDE 209 (Fig. 21).

Figur 20 TBT, MBT och DBT 1 sedimentkédrnan frin Trekantens skdrmbassédng.

Figur 21 sPCB7, sPBDE och BDE 209 i sedimentkérnan frdn Trekantens skdrmbassing.
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53 Fastliggning av fororeningar i skiirmbassiangen

Som visats 1 tidigare avsnitt dr halterna av 1 stort sett alla fororeningar mycket hogre 1 det Gvre
morkbruna skiktet dn 1 det ljusare skiktet nedanfor 22 centimeters sedimentdjup (Fig. 22
vénster bild). Det dr darfor troligt att denna gréans representerar tiden for anldggningen av
skdrmbassdngen. Om vi antar att denna kérna &r representativ for sedimenttillvixten inom
skdrmbassdngen har 22 cm deponerats pd 9 ar, d.v.s. knappt 25 mm/ar.

Figur 22 Bild pd den dokumenterade sedimentkdrnan fran station TK 1 den norra delen av
skdrmbassdngen och sedimentkdrnan Trekanten 1 frdn den djupaste delen av
Ooppna Trekanten (Fran Jonsson 2018).

I Tabell 3 har data sammanstéllts for att pa ett enkelt sitt géra en 6verslagsberdkning pd hur
stora méngder fororeningar som arligen fastlaggs i bassdangen. I samma tabell har &ven den
arliga fastlaggningen 1 6ppna Trekanten berdknats.

I rapporten om 6ppna Trekanten (Jonsson 2018b) gjordes en uppskattning av den arliga
sedimenttillvixten. I kdrnan Trekanten 1 frdn djuphdlan (Fig. 22 hoger bild) kunde den, ridknat
over perioden fran 1960 till 2017, uppskattas till i genomsnitt 7 mm/ar. Utifran identifierbara
horisonter 1 ytterligare tre kdrnor kunde sedimenttillvixten pa dessa stationer berdknas till 2,6,
3,7 och 4,6 mm/ar. I Tabell har den genomsnittliga tillvixten kunnat uppskattas till 4,5
mm/4r.
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Tabell 3 Berédkningsgrund for fastlaggning av fororeningar i sediment i 6ppna Trekanten
och 1 skirmbassidngen.

Omrade Sed.area Sed.tillvixt TS-halt TS-deposition TS-deposition
(m?) (mm/ir) (% VS) (kgperm’ochar) (kg/omride)

Oppna Trekanten 120000 4,5 10 0,45 54000

Skdrmbassiingen 2000 25 23 5,8 11600

Utifrén sj0area, ackumulationsbottenarea, sedimenttillvéxt och fororeningshalter har den
totala sedimentfastliggningen av fororeningar kunnat berdknas och stillas i relation till den
arliga fororeningsavskiljningen i1 skdrmbassdngen (Tabell 4).

Vad giller de olika metallerna utgér den miangd som érligen sedimenterar 1 skirmbassangen
mellan 5 och 15 % av det som fastldggs i1 6ppna Trekantens sediment. For de polyaromatiska
kolvétena dr fastlaggningen i skdrmbasséngen relativt sett hogre och utgor 25-33 % av de
mangder som sedimenterar 1 6ppna Trekanten.

Tabell 4 Fastlaggning av fororeningar 1 sediment 1 6ppna Trekanten och 1
skdrmbassidngen.
Omrade Parameter Medelhalt Fororeningsdeposition
(mg/kg TS) (kg/omride/ar)

Oppna Trekanten ~ Kadmium 3,5 0,19
Krom 83 4.5
Koppar 543 29
Kvicksilver 2,8 0,15
Bly 357 19
Zink 1592 86
sPAHI11 10,5 0,57
antracen 0,344 0,02
fluoranten 1,74 0,09

Skirmbassingen  Kadmium 1,2 0,01
Krom 60 0,7
Koppar 236 3
Kvicksilver 0,7 0,008
Bly 89 1,0
Zink 910 11
sPAHI11 12 0,14
antracen 0 0,005
fluoranten 3 0,03
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BILAGA 1 Protokoll och fotografi frin sediment-
provtagning i Trekanten 2018

Norra bassiingen

Station TK

Position

WGS-84 Lat 59 18,686 Long 18 00,581
SWEREF99 1800 6577362.119 150551.518
Djup: 2,0 m

Provtagare: Jonsson-hdmtare



Station TNN

Position

WGS-84 Lat 59 18,689
SWEREF99 1800 6577367.688
Djup: 2,0 m

Provtagare: Ponar-hdmtare

Station TNS

Position

WGS-84 Lat 59 18,682
SWEREF99 1800 6577354.69
Djup: 1,5m

Provtagare: Ponar-hdmtare

Sodra bassdngen

Station TSN

Position

WGS-84 Lat 59 18,676
SWEREF99 1800 6577343.551
Djup: 2,0 m

Provtagare: Ponar-hdmtare

Station TSS

Position

WGS-84 Lat 59 18,663
SWEREF99 1800 6577319.419
Djup: 2,0 m

Provtagare: Ponar-hdmtare

Long 18 00,574
150544.873

Long 18 00,562
150533.484

Long 18 00,572
150542.978

Long 18 00,603
150572.409



A B C D E F G H J K

1 |From: ALS Scandinavia AB

2 |To: Stockholms Miljéférvaltning

3 |Program:  JORD

4 |Ordernumber: 71834741 ( INK3169000630; Trekanten )

5 |Report created: 2018-12-18

6

7 |ELEMENT SAMPLE | TNN (0-2)| TNS (0-2)| TSN (0-2)] TSS (0-2)| TK (0-10)| TK (10-20)| TK (20-30)| TK (30-40)| TK (40-50)

8 |Sampling Date

9 |TS_105°C % 29,9 28,3 10,2 11,8 33,8 30,8 155 21 23,6
10 |As mg/kg TS 3,51 3,24 5,22 7,95 4,2 7,97 6,92 4,23 4,55
11 |cd mg/kg TS 0,636 0,474 2,09 2,06 0,712 1,65 0,448 0,585 0,639
12 |Co mg/kg TS 18,6 13,8 12,7 17,8 17,6 13 13,6 13,7 13,8
13 |Cr mg/kg TS 66,8 53,3 51,8 59,5 67,4 43,6 39,8 52,2 52,2
14 |Cu mg/kg TS 205 168 300 303 205 176 65,4 74,6 58,8
15 |Hg mg/kg TS 0,126 0,0752 2,05 1,22 0,165 1,42 0,0903 0,0512 <0.04
16 |Ni mg/kg TS 34,7 28 37,6 44,9 35,2 31,8 42 42,3 42,9
17 |Pb mg/kg TS 55,8 48,3 118 154 70,1 191 34,6 25,5 18
18 |V mg/kg TS 103 79,1 52,4 69,4 94,7 54,7 473 65,2 64,6
19 |zn mg/kg TS 842 642 950 1270 847 884 121 206 131
20 [Ag mg/kg TS 0,344 0,257 2,27 2,95 0,4 55 0,345 0,176 0,175
21 [Fe mg/kg TS 38500 30600 29300 34500 37800 24200 30100 36200 37500
22 [P mg/kg TS 994 922 1280 1440 966 834 753 693 659
23 |s mg/kg TS 4860 4510 19000 21400 5280 10700 17600 12500 13200
24 [sSn mg/kg TS 12,5 8,92 11,8 11,8 115 16,3 1,34 2,41 11
25 [glodforlust % avTS 175 20,1 30,9 31 17 17,6 30,1 16 13,4
26 [TOC % avTS 12 12 18 19 12 10 16 9 6,2
27 [frystorkning ja ja ja ja ja ja ja ja ja
28 [TS_105°C % 30,1 29 10,3 11,8 351 28,9 14,7 20,2 21,9
29 [naftalen mg/kg TS <0.10 <0.10 0,12 0,11 0,1 0,26 0,026 <0.10 0,011
30 [acenaftylen mg/kg TS <0.10 <0.10 0,25 0,14 0,13 0,32 0,011 <0.10 <0.0050
31 [acenaften mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,15 0,0064 <0.10 <0.0050
32 [fluoren mg/kg TS <0.10 0,11 0,16 0,12 0,24 0,32 0,028 <0.10 0,006
33 [fenantren mg/kg TS 0,61 0,64 1 0,63 19 2,4 0,11 0,33 0,019
34 |antracen mg/kg TS 0,26 0,26 0,61 0,35 0,67 1 0,032 0,11 0,0052
35 |fluoranten mg/kg TS 1,8 1,8 3,2 2 4 6,8 0,35 0,79 0,025
36 |pyren mg/kg TS 17 16 25 17 33 53 0,27 0,68 0,016
37 |bens(a)antracen mg/kg TS 0,8 0,86 1,8 1 1,9 3,5 0,13 0,32 0,007
38 [krysen mg/kg TS 0,81 0,86 14 0,78 1,7 31 0,12 0,33 <0.010
39 [bens(b)fluoranten mg/kg TS 0,6 0,55 1,5 1 1,2 2,6 0,18 0,34 0,011
40 |bens(k)fluoranten mg/kg TS 0,3 0,34 0,89 0,53 0,61 1,4 0,098 0,15 <0.0050
41 |bens(a)pyren mg/kg TS 0,41 0,5 1,3 0,71 0,95 2,1 0,15 0,21 0,0056
42 |dibens(ah)antracen mg/kg TS 0,13 0,15 0,31 0,18 0,22 0,44 0,029 <0.10 <0.0050
43 |benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,45 0,51 0,9 0,65 0,78 1,3 0,095 0,19 0,0082
44 |indeno(123cd)pyren mg/kg TS 0,33 0,42 1,1 0,69 0,72 1,5 0,11 0,17 0,0088
45 |PAH, summa 16 mg/kg TS 8,2 8,6 17 10 18 32 1,7 3,6 0,12
46 |PAH, summa cancerogena mg/kg TS 3,4 3,7 8,3 4,9 73 15 0,82 15 0,032
47 |PAH, summa dvriga mg/kg TS 4,8 4,9 8,7 57 11 18 0,93 2,1 0,09
48 |PAH, summa L mg/kg TS <0.15 <0.15 0,37 0,25 0,23 0,73 0,043 <0.15 0,011
49 |PAH, summa M mg/kg TS 4,4 4,4 75 4,8 10 16 0,79 1,9 0,071
50 [PAH, summa H mg/kg TS 3,8 4,2 9,2 55 8,1 16 0,91 1,7 0,041
51 [PAH, summa 11 mg/kg TS 8,1 8,3 16 10 18 31 1,6 3,6 0,11
52 [monobutyltenn Hg/kg TS 98,5 88,2 68,2 84,6 152 97,8 <3 20,1 <2
53 |dibutyltenn ug/kg TS 173 171 47,3 65,6 166 127 <3 17,5 <2
54 |tributyltenn (TBT) uglkg TS 1,74 2,09 7,07 15,6 3,77 12,3 <06 <0.5 <0.5
55 [tetrabutyltenn Hg/kg TS <2 <2 <5 <7 <2 <1 <3 <2 <2
56 [monooktyltenn Hg/kg TS 74 <2 <5 <7 <2 <1 <3 <2 <2
57 |dioktyltenn Hg/kg TS <2 <2 <5 <7 <2 <1 <3 <2 <2
58 [tricyklohexyltenn Hg/kg TS <2 <2 <5 <7 <2 <1 <3 <2 <2
59 [monofenyltenn Hgkg TS <2 <2 <5 <7 <2 <1 <3 <2 <2
60 [difenyltenn Hg/kg TS <2 <2 <5 <7 <2 <1 <3 <2 <2
61 [trifenyltenn Hg/kg TS <2 <2 <5 <7 <2 <1 <3 <2 <2
62 [PCB 28 mg/kg TS 0,00064 0,0012| 0,000056 0,00024| <0.00010
63 [PCB 52 mg/kg TS 0,0017 0,0027| 0,000082 0,00043| <0.00010
64 [PCB 101 mg/kg TS 0,0075 0,0064 0,00012 0,0017| <0.00010
65 [PCB 118 mg/kg TS 0,0033 0,0041 0,0001 0,00077| <0.00010
66 [PCB 138 mg/kg TS 0,017 0,0099 0,00019 0,0035| <0.00010
67 [PCB 153 mg/kg TS 0,021 0,01 0,00021 0,0042| <0.00010
68 [PCB 180 mg/kg TS 0,022 0,0081 0,00015 0,0046| <0.00010
69 [PCB, summa 7 mg/kg TS 0,073 0,042 0,00091 0,015 <0.0004
70 [BDE 28 Hg/kg TS <0.20 <0.050 <0.10 <0.20 <0.050
71 [BDE 47 Ho/kg TS 1,2 0,23 <0.10 0,14 <0.050
72 |BDE 99 Ho/kg TS 0,63 0,2 <0.50 <0.10 <0.050
73 [BDE 100 Ho/kg TS 0,19 <0.10 <0.50 <0.10 <0.050
74 [BDE 153 Ho/kg TS <0.20 <0.10 <0.50 <0.50 <0.10
75 [BDE 154 Ho/kg TS <0.20 <0.10 <0.50 <0.50 <0.10
76 |BDE 209 (DeBDE) ug/kg TS 67 31 <25 <5.0 <1.0
77 |dekaBDE (BDE209) ug/kg TS 67 31 <25 <5.0 <1.0
78 |hexabromcyklododekan(HBCD)  |ug/kg TS <50 220 <5.0 <50 <5.0
79 [terbutryn mg/kg TS 0,014

80 |irgarol (cybutryn) mg/kg TS <0.0010

81 |isoproturon mg/kg TS <0.0010

82 |MCPP (mekoprop) mg/kg TS <0.0010

83 |diuron mg/kg TS <0.010

84 |klorparaffiner C10-C13 (SCCP) mg/kg TS 1,2

85 |klorparaffiner C14-C17 (MCCP)  |mg/kg TS 0,14

86 |PFBA perfluorbutansyra mg/kg TS <0.0010

87 |PFPeA perfluorpentansyra mg/kg TS <0.0010

88 |PFHXA perfluorhexansyra mg/kg TS <0.0010

89 |PFHpA perfluorheptansyra mg/kg TS <0.0010

90 |PFOA perfluoroktansyra mg/kg TS <0.0010

91 |PFNA perfluornonansyra mg/kg TS <0.0010

92 |PFDA perfluordekansyra mg/kg TS <0.0010

93 |PFUNDA perfluorundekansyra mg/kg TS <0.0010

94 |PFDoDA perfluordodekansyra mg/kg TS <0.0010

95 |PFBS perfluorbutansulfonsyra mg/kg TS <0.0010

96 |PFHXS perfluorhexansulfonsyra  |mg/kg TS <0.0010

97 |PFOS perfluoroktansulfonsyra mg/kg TS <0.0010

98 |PFDS perfluordekansulfonsyra mg/kg TS <0.0010

99 |FOSA perfluoroktansulfonamid mg/kg TS <0.0010
100]6:2 FTS fluortelomersulfonat mg/kg TS <0.0010
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