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1 UPPDRAG OCH SYFTE
1.5 Bestiillare

Milj6forvaltningen
Stockholms Stad

1.6 Syfte

Syftet med de genomforda unders6kningarna ar:

- att inledningsvis 1 varje vattenomrade genomfdra en kartering av bottendynamiken med hjélp
av side scan sonar och ekolod, dels for att avgdra var provtagningspunkterna ldmpligen kan
forldggas, dels for att identifiera eventuella frimmande foremal pa bottnarna.

- att genomfora yttdckande och representativa provtagningar av sediment 1 varierande antal
punkter beroende pa vattenomradets storlek, varav minst en sedimentkdrna som ar
representativ for sjon.

- att analysera metaller och organiska miljogifter 1 ytsediment (0-2 cm), som representerar
fororeningsbilden fran de senaste dren.

- att analysera upp till 10 skikt i en eller fler representativa sedimentkérnor sé att
depositionshastighet och historisk fororeningsutveckling 1 sedimenten kan bestimmas.

- att sammanstélla resultaten 1 en rapport som 1 text, med bilder och figurer beskriver
fororeningssituationen i de olika vattenomradena.

I denna undersokning har vi anvént ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hikanson
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.

1.7 Arbetsmoment

Arbetet har omfattat féljande moment:

=  Uppstartmdten

= Rekognoscering av lampliga sjosattningsplatser for provtagningsbaten.

* Djupmitningar

» Karteringar med side scan sonar

» Upprittande av prelimindra bottendynamiska kartor som grundar sig pa 1 falt insamlat
material fran side scan sonar och ekolod

* Provtagning av ytsediment frén 3-15 stationer och sedimentkédrnor fran samma
stationer for dokumentation av lagerfoljder

* Provtagning av 1-3 representativa sedimentkérnor for retrospektiv analys av historisk
fororeningsutveckling

* Dokumentation av insamlade sedimentkérnor i laboratorium

» Provuttag pa olika nivaer i lagerfoljden

» Analys av prover (ytsediment samt djupprov i representativa sedimentkarnor)

» Bearbetning och utvdrdering av resultat

= Slutrapportering



1.8 Rapportens uppliggning

For att sé klart och logiskt som mojligt redovisa for hur de olika studierna planerats och
genomforts har rapporten disponerats s att varje vattenomrade behandlas for sig. For varje
vattenomrade redovisas foljande:

- Omréadesbeskrivning

- Djupkartering

- Kartering med side scan sonar

- Erhallna resultat som ror sedimentens sammanséttning och struktur

- Bottendynamik

- Geografisk spridning av féroreningar

- Fororeningshistorik

- Datering och sedimentackumulation

I appendix aterfinns foljande:
- BILAGA 1 Material och metoder
- BILAGA 2 Protokoll inkluderande positioner, djup och fotografier av sedimentkarnor

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 i olika delar av
landet 4r beroende av de lokala/regionala halterna i berggrund och 16sa avlagringar (morén,
lera etc.) dr det darfor ldmpligt att ta fram regionala jaimforvarden att jamfora de recenta
halterna med. Detta har tidigare gjorts for Vasterasfjarden (Jonsson 2014).

I foreliggande rapport har vi valt att bygga vér berdkning pa prover fran stra Milaren,
Stockholms mellanskirgard och en sjo 1 Stockholmsomrédet (Jonsson 2018). Resultaten fran
denna undersokning fran 2018 har anvénts for att bygga upp ett klassningsschema for
Stockholmsomrédet (Tabell 1). Grinsen mellan klass 1 och 2 (jamforvardet) har satts till det
medelvirde som uppmiitts i de sex kirnornas djupsediment. Ovriga klassgrinser bygger pa
tabell 36 1 NV Rapport 4914 dir avvikelsen frdn jamforvirdet varierar for de olika
grunddmnena.

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 fatal &mnen skall
nationella gransvérden gélla for sediment. Dessa &mnen &r bly, kadmium, antracen, fluoranten
och TBT. Dessa @mnen har analyserats i foreliggande undersokning och, forutom den
nationella klassificeringen, gors sirskilda varderingar av huruvida god kemisk status enligt
HVMES 2013:19 och 2015:4 uppnas pa de enskilda stationerna.



Tabell 1 Klassning utifran principen grundad pa regionala bakgrundsvérden i
Stockholmsomréadet (Jonsson 2018). 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 2,3-5,6
Kobolt <15 15-26 27 - 44 45-175
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

For bly anges 1 HVMFS 2013:19 ett gransvirde pa 130 mg/kg TS for inlandsvatten. For
kadmium anges gransvardet till 2,3 mg/kg TS.

Ingen beddmningsgrund finns for silverférorening. Silver ér ett &mne som framst under 1900-
talet anvindes 1 tryckerier och vid fotoframstillning. Betydande méngder har tidigare tillforts
kommunala avloppsvatten vilket inneburit substantiell utslépp frdn de kommunala
reningsverken (Sjogren 2011). Tillférseln har under 2000-talet minskat substantiellt vilket
ocksé stdds av haltprofilerna av silver 1 denna undersokning.

2.2 Bedomningsgrunder organiska miljogifter

Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten (HVMFS 2013:19) anger gransviardena for uppnaende av god kemisk status 1
sediment for antracen och fluoranten till 24 resp. 2000 pg/kg TS normerat till 5 % TOC-halt.

Naturvérdsverket har 1 samarbete med SGU tagit (Josefsson 2017) 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 for 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 batbottenféarger for icke oceangdende batar under 25 meter i Sverige
redan 1989. Liknande forbud for batar 6ver 25 m tradde 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 ng/kg TS for TBT normerat till 5 % kolhalt
(TOC).
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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
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3 SJOBESKRIVNINGAR
3.1 Judarn
3.1.1 Sammanfattning

Sonarkarteringen genomfordes den 18 maj 2017 och visade att nédstan hela Judarns bottenarea
tidcks av mjukbottnar. Timligen branta strinder finns vid den syddstra sidan av sjén. Aven
vattendjupet karterades och vara data dverensstdmde 1 stora drag med tidigare uppmétning.
Det storsta uppmétta djupet var drygt 4,3 m. Sonar- och djupkarteringen visade att A-bottnar
upptrader pa djup >1,5 m. I runda tal 90 % av arealen utgérs av A-bottnar.

Sedimentprovtagning genomfordes pa 3 stationer den 18 maj 2017 och en kompletterande
provtagning av ytsediment genomfordes senare pa station J1 for att erhalla tillrdckligt med
sediment for det omfattande analysprogrammet. I Judarns ytsediment var vattenhalten 1
genomsnitt 95 % TS och glodgningsforlusten 44 % TS, vilket klart indikerar recent A-
bottenmaterial. I den analyserade sedimentkdrnan frdn Judarn 1 minskar vattenhalten
successivt med Okat vattendjup, vilket tydligt visar ostorda ackumulationsférhéllanden, vilket
styrks av sedimentprofilerna for savil LOI som TOC.

Blyhalterna dr de som avviker mest fran bakgrundsvirdet och med god marginal uppvisar
mycket stor avvikelse. Halterna ligger 4ven 6ver Havs- och vattenmyndighetens griansvérde
for uppnaende av god kemisk status. Kadmium och zink har stor avvikelse, medan koppar-,
kvicksilver- och nickelhalterna &r mindre pétagliga. Kadmiumhalterna ligger i1 ndrheten av
Havs- och vattenmyndighetens griansvarde for uppnaende av god kemisk status. Halterna av 1
stort sett alla analyserade metaller dr nagot hogre dn vad som uppmattes 1996. En dagvatten-
ledning som avvattnar omradet kring Bergslagsvigen mynnar 1 Judarn. Det storsta bidraget av
bly, zink och koppar kommer med stor sannolikhet via dagvatten fran Bergslagsvigen.

Mycket hoga halter av savdl sSPAH11 som antracen och fluoranten har detekterats 1 Judarns
ytsediment. Medelhalten av antracen dr 2 ginger hogre dn det normaliserade gransvérdet for
god kemisk status. Fluorantenhalterna ligger dock klart under HaV:s griansvérde. Med tanke
pa dagvattenledningen fran Bergslagsvigen dr det troligt att den téta trafiken pa vigen ar
primérorsaken till de hoga sedimenthalterna av PAH-er.

Medelhalten av TBT i Judarns ytsediment &r klart under det normaliserade griansviardet for
god kemisk status och kvoten TBT/MBT+DBT indikerar att nytillskottet av TBT &r mycket
litet. sSPCB-halterna 1 Judarns ytsediment ar 2 - 4 ganger hdgre én grinsen for mycket hoga
halter. Halterna 2017 4r av samma storleksordning som vid undersdkningen 1996.

De polyaromatiska kolvitena uppvisar andra fordelningskurvor nedét i sedimenten én
metallerna med ldga eller medelhdga halter pa 40-50 cm:s djup 1 kérnan. Dérovanfor sker
snabb 6kning av sdvdl SPAH11 som de enskilda kongenerna antracen och fluoranten och de
nar ett maximum pa ca 18 cm. Frin denna nivé sjunker sedan halterna till ett lagre viarde vid
ca 8 cm, for att 1 ytsedimentet fordubblas 1 forhallande till pd 8 cm. Fordelningsbilden liknar
den f6r bly, vilket indikerar att den huvudsakliga tillforseln dven for PAH-er kommer fran
fordonstrafiken i omradet kring Bergslagsvigen.

Tributyltenn finns 1 métbara halter endast 1 de 6vre 15 cm av sedimentpelaren.
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3.1.2 Omrédesbeskrivning

Enligt Miljobarometern Stockholm ér tillrinningsomradets yta 87 ha och sjdytan 7,4 ha.
Sjdvolymen dr 179 000 m® och den teoretiska omséttningstiden ca ett &r. Djupforhallandena i
Judarn har tidigare karterats (Fig. 1; Myrica 1999). Storsta uppmaétta djupet ar 3,7 m och
medeldjupet ca 2,7 m.

Figur 1 Vattendjup i Judarn (Miljobarometern Stockholm; Myrica 1999).

Den storsta tillrinningen kommer norrifrn via en dagvattenledning till ett dike som mynnar 1
sjons Ostra del. Dagvattenledningen fran Bergslagsviagen belastar Judarn med avrinning fran
1,6 km intensivt trafikerad vig. Enligt Miljobarometern innehaller sedimenten 14ga till
mattligt hoga halter av tungmetaller och forhdjda halter av organiska miljogifter som PAH-er
och PCB lingre ned i1 sedimenten.

3.1.3 Djupkartering
I samband med sonarkartering i Judarn den 18 maj 2017 maéttes dven vattendjupet (Fig. 2).
Vér undersokning overensstimde 1 stora drag med tidigare uppmétning. Detaljeringsgraden ar

dock som framgér vid en jaimforelse mellan figur 1 och 2 hogre vid var undersokning. Det
storsta uppmatta djupet var drygt 4,3 m, d v s 0,6 m mer 4n vid tidigare lodning

10



Figur 2 Uppmiitt vattendjup i Judarn den 18 maj 2017. Det aktuella vattenstandet 1 sjon
var oként.

3.14 Kartering med side scan sonar

Sonarkarteringen genomfordes den 18 maj 2017 och visade att nédstan hela Judarns bottenarea
tacks av mjukbottnar (Fig. 3). Tdmligen branta strander finns vid den sydostra sidan av sjon.
Nagra tristolpar i mynningen till den norddstra viken &r de enda frimmande objekt som
noterades utifran sonarunderlaget.

Figur 3 Sonardversikt Over Judarn den 18 maj 2017.
11



Sonarunders6kningen visade att ackumulationsbottnar upptrader pa ett storre djup én ca 1,5 m.
Detta innebér att i runda tal 90 % av sjons areal utgors av A-bottnar.

3.1.5 Sedimentprovtagning
Sedimentprovtagning genomfordes pd 3 stationer 1 Judarn den 18 maj 2017 (Fig. 4). En

kompletterande provtagning av ytsediment genomfordes pa station J1 den 29 juni 2017 {or att
erhélla tillrackligt med sediment f6r det omfattande analysprogrammet.

Figur 4 Google Earth-bild 6ver Judarn med de tre provtagningsstationerna for sediment
inlagda.
3.1.6 Sedimentkirnor

Sedimentkarnor togs pa de tre undersokta sedimentstationerna 1 Judarn (Fig. 5). Ytsedimentet
var morkbrunt, mkt 16st och hade en kornig/flockig struktur. Det korniga sedimentet var allt
fastare nedét och dvergick vid ca 20 cm 1 ett nagot ljusare och mindre kornigt sediment.
Djupare dn ca 50 cm blir sedimentet ater morkare. Totalldingden pa kidrnorna var for K1 58
cm, K2 43 cm och K3 57 cm.
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Figur 5 Sedimentkérnor fran Judarn. Bildernas forstoringar har justerats sa att
profilernas djup ska kunna jamforas

3.1.7 Vattenhalt och organisk halt

Vattenhalt (W) och glodforlust (LOI) ar tva grundlaggande sedimentparametrar som ofta
anvénds for att separera ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och
transportbottnar (E/T-bottnar). En tumregel dr att vattenhalten 1 ytsediment bor vara > 75 %
for att sedimentet skall kunna karaktariseras som en A-botten (Hakanson and Jansson, 1983).
P& motsvarande sétt bor glodforlusten dverstiga 10 % for att det med sdkerhet skall rora sig
om A-bottensediment. Empiriska undersokningar i kustomraden och insjéar (Jonsson et al.,
2003), dar sedimenttillvéxten till stor del dr beroende av hog erosion av gamla glacial- och
postglacialleror, visar att A-bottnar upptrdder med LOI-halter anda ned mot 5 %.

I Judarns ytsediment (0-2 cm; Fig. 6) dr vattenhalten 1 genomsnitt 95,2 % TS och
glodgningsforlusten 43,5 % TS, vilket mycket klart indikerar recent A-bottenmaterial.

Glodforlusten 1 Judarns ytsediment dr en faktor 1,9 hogre én TOC. Persson och Jonsson
(2000) fann utifrén ett stort empiriskt underlag (n = 298) att forhallandet mellan LOI:TOC 1
nordvistra Egentliga Ostersjons utsjpomraden ir ungefir 2,2. I nordvistra Egentliga Ostersjon
skirgérdar dr forhallandet LOI/TOC dnnu hogre; 2,5-2,7 (Jonsson et al. 2003). Orsakerna till
skillnaden mellan Judarn & ena sidan och skédrgard/6ppet hav & den andra &r inte utredd, men
ar sannolikt att soka 1 skillnader 1 sammanséttning av det organiska materialet. Skillnaden kan
ha att gora med hur stor andel av kolet som &r alloktont (= tillfort frdn omgivningarna)
respektive autoktont (= bildat i sjon).
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Figur 6 Vattenhalt och glodforlust 1 ytsediment (0-2 cm) fran Judarn

I den analyserade sedimentkérnan fran Judarn 1 (Fig. 7) visar vattenhalten, som en fold av
kompaktion, en successivt minskande halt med 6kat vattendjup, vilket tydligt visar ostoérda
ackumulationsforhallanden. Detta styrks av sedimentprofilerna for sdvédl LOI som TOC, vilka
bada uppvisar hoga halter 1 sedimentets dversta 10-15 cm, och dérunder successivt avtagande.
Orsaken till avtagandet beror med storsta sannolikhet pa nedbrytning av det organiska
materialet i den 6vre delen av sedimentpelaren. Ju ldngre ned i sedimentpelaren desto mer
nedbrutet/mineraliserat dr det organiska materialet.

Judarn 1 - Vattenhalt Judarn 1 - Glédforlust Judarn1-TOC
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Figur 7 Vattenhalt, glodforlust och TOC 1 kdrnan fran Judarn 1

3.1.8 Fororeningar

3.1.8.1 Areell fordelning

3.1.8.1.1 Metaller

I figur 8 har metallhalterna i1 ytsedimenten fran de tre provtagningsstationerna sammanstallts.
Halterna har klassats utifran regionala bakgrundsvérden i Stockholmsomradet (Tabell 1) och

farglagts 1 enlighet med tabellen, dér betydelsen av de olika fargerna framgéar av Tabell 4
nedan.



Tabell 4 Farger for avvikelseklassning.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse

Blyhalterna dr de som avviker mest fran bakgrundsvirdet och med god marginal uppvisar
mycket stor avvikelse. Halterna ligger 4ven 6ver Havs- och vattenmyndighetens griansvérde
(HVMES 2013:19) for uppnaende av god kemisk status (130 mg/kg TS). Kadmium och zink
har stor avvikelse medan koppar-, kvicksilver- och nickelhalterna dr mindre patagliga.
Kadmiumbhalterna ligger 1 ndrheten av Havs- och vattenmyndighetens gransvarde (HVMFS
2013:19) t6r uppnédende av god kemisk status (2,3 mg/kg TS).

Figur 8 Metaller 1 ytsediment (0-2 cm) fran Judarn. Halterna ar klassade enligt
fargskalan 1 tabell 4.
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Kobolt, krom och arsenik &r obetydligt forhdjda 1 forhdllande till bakgrunden. Silverhalterna
ar 8-10 ganger hogre édn bakgrundsvirdet.

Halterna av i stort sett alla analyserade metaller &r nagot hogre dn vad som uppmattes 1996 pa
tva stationer 1 Judarn (Ostlund et al. 1998).

Som patalats 1 omradesbeskrivningen (avsnitt 3.1.1) mynnar en dagvattenledning som
avvattnar omradet kring Bergslagsviagen 1 Judarn. Enligt Miljobarometern kommer det storsta
bidraget av zink och koppar frén Bergslagsvigen. Dagvatten fran omradet kring
Bergslagsvigen torde ocksa vara den framsta orsaken till de hdga blyhalterna i Judarns
ytsediment. Aven om blyad bensin totalforbjods 1995 kan blybemingd mark fortfarande
paverka sedimenthalterna.

3.1.8.1.2 Organiska fororeningar
3.1.8.1.2.1 Polyaromatiska kolviten — PAH

Mycket hoga halter av savidl sSPAH11 som antracen och fluoranten har detekterats 1 Judarns
sediment. Halterna dr med mycket god marginal i den hogsta fororeningsklassen 1 de svenska
bedomningsgrunderna. Med tanke pa dagvattenledningen fran Bergslagsvagen dr det troligt att
den téta trafiken pa vigen dr primdrorsaken till Judarns hoga sedimenthalter.

I Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2015:4) att gransvardet for uppnaende av god kemisk status 1
sediment skall ligga pa 24 respektive 2000 ug/kg TS for antracen och fluoranten normerat till
5 % kolhalt (TOC). Medelkolhalten i ytsediment (0-2 cm) fran Judarn &r 23,2 %, vilket leder
till att gransvardet for antracen blir 111 pg/kg TS och for fluoranten 9280 ng/kg TS.
Medelhalten i Judarns ytsediment &r for antracen dr 223 pg/kg TS, vilket dr precis 2 génger
hogre dn det normaliserade griansvardet for god kemisk status. Vad giller fluoranten ar
halterna klart under gransvirdet.

sPAH11 Antracen Fluoranten
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Figur 9 sPAHI11, antracen och fluoranten i ytsediment (0-2 cm) fran Judarn.

3.1.8.1.2.2 Organiska tennforeningar
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For TBT anges 1 Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMEFS 2015:4) att gransvérdet for uppnaende av
god kemisk status 1 sediment skall ligga pa 1,6 ng/kg TS for TBT normerat till 5 % kolhalt
(TOC). Medelkolhalten 1 ytsediment (0-2 cm) fran Judarn &r 23,2 %, vilket leder till att
griansvéardet blir 7,4 pg/kg TS. Medelhalten av TBT i Judarns ytsediment ar 3,7 pg/kg TS,
vilket sélunda &r klart under det normaliserade gransvirdet for god kemisk status.

Figur 10 TBT, DBT, MBT och kvoten TBRT/MBT+DBT i ytsediment (0-2 cm) fran
Judarn.

Bengtsson och Cato (2011) hivdar att kvoten tributyltenn (TBT) / (monobutyltenn (MBT) +
dibutyltenn (DBT)) 1 sediment dr ett bra uttryck for om nytillskott av TBT sker eller ej. En
kvot <0,8 innebdr inte ett nytillskott medan kvoter 1 intervallet 0,8-1,0 och 1,0-1,5 innebér ett
litet respektive mirkbart nytillskott. Ar kvoten >1,5 anses nytillskottet vara stort. Kvoten
anvénds for att diskutera eventuellt nytillskott av TBT.

I Judarns ytsediment ligger kvoten pa 0,03-0,05 (Fig. 10) vilket klart indikerar att nytillskottet
ar mycket litet.

3.1.8.1.2.3 Polyklorerade bifenyler - PCB

sPCB-halterna i Judarns ytsediment ligger pa 36-64 ng/g TS, vilket 4r mellan 2 och 4 ganger
hogre 4n grinsen for mycket hoga halter (Fig. 10). Ar 2002 mittes medelhalten av sPCB i ett
blandprov frin 8 ytsediment till 34 ng/g TS att jamforas med medelhalten 49 ng/g TS av 3
prov fran 2017; sdlunda en haltokning med 43 %. Orsaken till detta &r inte utredd &nnu. Mot
detta talar dock att sSPCB7-halterna 2017 &r av samma storleksordning som vid
undersdkningen 1996 (39-53 ng/g TS; Ostlund et al. 1998).
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Figur 10 sPCB7 1 ytsediment (0-2 cm) fran Judarn.
3.1.8.1.2.4 Ovriga organiska foreningar

Inga mitbara halter av hogfluorerade &mnen har detekterats. Inte heller terbutryn, isoproturon,
irgarol (cybutryn), MCPP (mekoprop), diuron, HBCD, BDE #28-154 har hittats 1 Judarns
sediment.

BDE #209 (DeBDE) ligger under detektionsgrénsen 2,5 ng/g TS.
3.1.8.2 Fororeningshistorik
3.1.8.2.1 Metaller

Metallhalterna 1 kdrnan Judarn 1 uppvisar skilda fordelningsmonster. Bly, kadmium, zink,
kvicksilver och koppar (Fig. 11) 6kar successivt frdn 50 cm:s djup mot sedimentytan och nér
ett maximum vid 13 cm. Dirovanfor avtar halterna for att ater 6ka igen till lika hoga halter
som pd ca 13 cm. Halterna for bly, kadmium och zink uppvisar stor eller mycket stor
avvikelse 1 forhallande till bakgrunden.

Judarn 1-Bly Judarn 1 - Kadmium Judarn 1 - Zink Judarn 1 - Kvicksilver Judarn 1 - Koppar
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Figur 11 Bly, kadmium, zink, kvicksilver och koppar i sedimentkidrnan Judarn 1.

Nickel, krom och kobolt (Fig. 12) uppvisar en annan fordelningsbild som karaktiriseras av
sakta 0kande halter frdn 50 cm och uppat 1 kirnan med ett maximum pa mellan 30 och 40 cm
och direfter avtagande halter till ca 8 cm. Halterna 1 ytsedimentet 6kar med ca 30 % igen.
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Vad giller arsenik (Fig. 12) 6kar halten frdn 50 cm upp till ca 18 cm och daréver sjunkande
igen till ca 8 cm. Ytsedimenthalten &dr dven for arsenik pétagligt hogre dn pa 8 cm.

Silver uppvisar 1dga halter ndra bakgrundsvirdet pa 30-50 cm djup, men 6kar dérovanfor till
halter kring 1 mg/kg TS, vilket &r ca 10 ggr hogre dn bakgrunden for Stockholmsomradet.
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Figur 12 Nickel, krom, kobolt, arsenik och silver i sedimentkdrnan Judarn 1.
3.1.8.2.2 Organiska fororeningar
3.1.8.2.2.1 Polyaromatiska kolviten - PAH

De polyaromatiska kolvdtena uppvisar andra fordelningskurvor dn metallerna med laga eller
medelhdga halter pa 40-50 cm:s djup 1 kdrnan (Fig. 13). Déarover sker snabb 6kning av savil
sPAH11 som de enskilda kongenerna antracen och fluoranten och nér ett maximum pa ca 18
cm. Fran denna niva sjunker sedan halterna till ett 14gre varde vid ca 8 cm for att 1
ytsedimentet 1 runda tal fordubblas i1 forhéllande till pd 8 cm. Fordelningsbilden liknar den for
bly, vilket indikerar att den huvudsakliga tillforseln dven for PAH-er kommer fran
fordonstrafiken 1 omradet kring Bergslagsvigen.

Judarn 1 - sPAH11 Judarn 1 - Antracen Judarn 1 - Fluoranten
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Figur 13

3.1.8.2.2.2 Organiska tennforeningar

summaPAHI11, antracen och fluoranten i sedimentkirnan Judarn 1.

Tributyltenn finns 1 métbara halter endast i de 6vre 15 cm av sedimentpelaren (Fig. 14).
Halterna 1 de djupare delarna dr mindre dn 0,5 — 1 ng/g TS. MBT och DBT uppvisar patagligt

19



hogre halter &n TBT och haltférdelningarna for MBT och DBT avviker tydligt fran TBT.
MBT- och DBT-monstren dr likartade och dessa kongener detekteras i hela sedimentprofilen,
vilket ar svarforklarligt. I den fortsatta redovisningen redovisas en del resultat frdn andra
omraden dér haltprofilerna daterats antingen direkt med radiocesium eller indirekt i relation

till andra féroreningar.
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Figur 14
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MBT, DBT och TBT i sedimentkdrnan Judarn 1.

TBT (tributyltenn) dr klassat som ett av de prioriterade &mnena i EU: s vattendirektiv och
borjade nyttjas under 1960-talet som pavixthimmande dmne i bottenfarger. Anvéndningen
forbjods 1 farger for icke oceangdende batar under 25 meter 1 Sverige redan 1989. Liknande
forbud for batar 6ver 25 m trddde i kraft i EU under perioden 2003—2007 och sedan 2008
rader ett totalforbud mot TBT 1 batbottenfarger (Magnusson och Samuelsson, 2012). Trenden
vad géller TBT bor sdlunda karaktiriseras av inga eller mycket ldga halter under 1960-talet.

I Riddarfjérden ar tidstrenden tydlig i den cesiumdaterade kérnan frén L3 (Fig. 15). Under
1960-talet och borjan av 1970-talet noteras inga halter. Léga halter av nedbrytningsprodukten
MBT dyker upp vid slutet av 1970-talet fram till 1990-talet da kraftiga 6kningar sker av sévil
TBT, DBT som MBT. Hogsta halten av TBT detekteras 1 skiktet frén omkring 2000 och mer
an halveras dérefter.
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Figur 15 Halter av TBT, DBT och MBT 1 den dversiktligt daterade sedimentkérnan fran

station L3 i Riddarfjarden (Fran Jonsson 2015a).

I Saltsjon analyserades metaller och TBT i samband med en undersdkning av resuspension av
gamla fororenade sediment 1 samband med férjepassager utanfér Beckholmen.
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Provtagningsstationen B32 ligger i det s.k. Vasadjupet sdder om Beckholmen och visar upp
tydliga tidstrender 1 sedimenten (Fig. 16). De flesta fororeningsmetallerna har haltférdelningar
som liknar zink. Det &r mycket tydligt att piken for organiska tennforeningar kom betydligt
senare dn metallpikarna.
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Figur 16 Halter av zink, TBT, DBT och MBT i en sedimentkérna fran stationen B32 i
Saltsjon utanfor Beckholmen (Frén Jonsson 2015b).

Jonsson (2013) fann en tydlig tidstrend for organiska tennféreningar utanfor hamninloppet till
Ko6pings hamn dér pikhalterna daterades till omkring 1990 (Jonsson 2013a). Det dr rimligt att
motsvarande pikvirden utanfor Beckholmen dateras till 1990, vilket synes rimligt eftersom
fororeningsmetallernas pikvérden ofta intrdffar under slutet av 1960-talet eller borjan av
1970-talet (Jonsson 2015Db).

3.1.8.2.2.3 Polyklorerade bifenyler - PCB

Haltkurvan for sPCB7 beskriver ett forlopp som karaktériseras av 1ag halt pa 30-50 cm:s djup
och ddrovanfor snabb 6kning upp till pikviarden pa 13-20 cm (Fig. 17). Halten sjunker
dérovan for att ater 6ka 1 ytsedimentet. Halten 1 ytsedimentet &r ndgot hogre én pikvérdena pa
13-20 cm. Ett sadant haltforlopp ar nagot svarforstaeligt. En teoretiskt tdinkbar orsak till
haltokningen 1 ytsedimentet &r nedsjunkning av ponarhdmtaren i det 16sa sedimentet sd att
“ytsedimentprovet” 1 sjdlva verket representerar sediment fran 13-20 cm ned 1
sedimentpelaren. For en sddan orsak talar dven haltférdelningskurvorna for sdvil metaller
som PAH-er och organiska tennforeningar. Fordelningskurvorna for vattenhalt, LOI och TOC
tyder dock inte pa att ’ytsedimentprovet” skulle vara uttaget pa 13-20 cm:s djup 1
lagerfoljden. Aven haltprofilerna i de andra studerade sjdarna, dir samma provtagningsteknik
anvénts, talar mot att ponarhdmtaren skulle sjunkit ned 1 sedimentet.
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Figur 17 sPCB7 i sedimentkirnan Judarn 1.
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3.1.8.2.2.4 Polybromerade difenyletrar - PBDE

PBDE har analyserats i kdrnan fran J1 men halterna ligger genomgéende under
detektionsgransen 0,05 — 0,2 ng/g TS

3.19 Datering

Ingen av de studerade kdrnorna frdn Judarn uppvisar ndgon laminering som eventuellt skulle
ha kunnat anvindas for att utarbeta en 6versiktlig tidsskala.

3.2 Kyrksjon
3.21 Sammanfattning

Djupforhdllandena 1 Kyrksjon har tidigare karterats. Storsta uppmatta djupet var da 2,5 m och
medeldjupet ca 1,5 m. Vattendjupet vid var undersdkning var generellt sett storre dn vid
tidigare uppmétning och detaljeringsgraden var hogre. Det storsta uppmétta djupet var 3,2 m.
Sonarkarteringen, som genomfordes den 18 maj 2017, gav 1 kombination med djupmétningen,
en god oversikt av de likartade bottenforhéllandena 1 Kyrksjon. Sonarbilden indikerar mjuka
A-bottnar pa storre djup dn 1,5 m, d v s pa mer dn 90 % av sj0ytan. Sedimentprovtagning
genomfordes pa 3 stationer 1 Kyrksjon. En kompletterande provtagning av ytsediment
genomfordes pa station K1 den 29 juni 2017 for att erhalla tillrdckligt med sediment for det
omfattande analysprogrammet.

Vattenhalten 1 ytsedimenten 1 Kyrksjon var hog med en genomsnittshalt pa 95 % TS. Den
organiska halten i ytsedimentet var dock patagligt olika pa de tre stationerna. P4 K2 och K3
noterades mycket tdt forekomst av Chara sp., som forhindrade provtagning av kérnor vilket
innebar att det var endast pé station K1 det var mdjligt att ta en sedimentkérna. Endast
ytsediment, som var kraftigt uppblandat med vaxtdelar i1 olika grad av nedbrytning kunde
provtas. Detta dr sannolikt orsaken till den betydande variationen av bade organiskt material
och milj6fororeningar.

Samtliga metaller uppvisar mattliga eller 1dga halter 1 Kyrksjons ytsediment. Halterna for
”fororeningsmetallerna” bly, kadmium, zink, kvicksilver och koppar varierar patagligt i sjon.
Det dr dock knappast sé att detta beror pa en fororeningsgradient i den lilla sjon. Mer sannolik
ar det en effekt av olika sedimentsammanséttning beroende pa den hoga andelen mer eller
mindre mineraliserade véxtdelar 1 sedimenten.

Samtliga metaller uppvisar tydligt lagre halter 4n vid undersokningen 1996. Sévil bly- som
kadmiumhalterna ligger klart under Havs- och vattenmyndighetens griansvirde for god kemisk
status.

Ytsedimenten fran Kyrksjon uppvisar hog halt av sPAH11 och mycket hoga halter av antracen
och fluoranten enligt de svenska bedomningsgrunderna. Medelhalten f6r antracen 1 Judarns
ytsediment dverskrider HaV:s griansvirde for uppnaende av god kemisk med ungefér en faktor
2. Vad giller fluoranten dr halterna klart under griansvirdet.

Mitbara méngder av organiska tennforeningar noterades endast for MBT och DBT men ¢j for
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TBT, vilket tyder pa att fororeningen av organiska tennféreningar ar 1dngt nedbruten. Halterna
av sPCB7 dr hoga eller mycket hoga 1 alla tre ytsedimentproverna fran Kyrksjon. De dr dock
ndstan halverade 1 forhallande till de halter som uppmittes 1996.

Haltprofilerna for samtliga studerade metaller 1 kirnan frin stn K1 karaktériseras av ingen
eller obetydlig avvikelse fran bakgrundshalten 1 den nedre delen av kdrnan. Dérovanfor sker
successiva svaga Okningar till tydlig avvikelse for bly, kadmium och zink.

Halterna av sPAH11 och fluoranten var ldga de nedre delarna av sedimentprofilen men dkar
successivt 1 de dvre 20-25 centimeterna till hog eller for fluoranten till mycket hog halt.
Halterna av sPCB7 ar ldga 1 de nedre delarna av sedimentpelaren men 6kar i den Gversta
decimetern successivt till hog halt.

3.2.2 Omrédesbeskrivning

Tillrinningsomradets yta dr 55 ha och sjdytan 6,7 ha (Miljobarometern Stockholm).
Sjdvolymen dr 76 500 m® och den teoretiska omsittningstiden ca 7 ménader.

Ca 75 % av Kyrksjons tillrinningsomrade utgors av naturmark. En mindre del ar
villabebyggelse. I tillrinningsomridet ingar en del av Spangavégen. I 6vrigt finns inga kénda
miljofarliga verksamheter. Utflodet leds frdn den vistra delen av sjon via en kulvert till
Récksta Trésk.

3.23 Djupkartering

Djupforhéllandena i Kyrksjon har tidigare karterats (Fig. 18; Myrica 1999). Storsta uppmétta
djupet var da 2,5 m och medeldjupet ca 1,5 m.

Figur 18 Vattendjup 1 Kyrksjon (Miljobarometern Stockholm; Myrica 1999).
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Vattendjupet vid var undersokning var generellt sett storre &n vid tidigare uppmétning och
detaljeringsgraden var hogre (Fig. 19). Det storsta uppmatta djupet var 3,2 m.

Figur 19 Uppmitt vattendjup 1 Kyrksjon den 18 maj 2017. Det aktuella vattenstdndet i
sjon var oként.

3.24 Kartering med side scan sonar

Sonarkarteringen gav en god dversikt av de likartade bottenforhallandena 1 Kyrksjon (Fig. 20).
Inga tydliga objekt identifierades forutom ett mindre sidnke for en liten flytbrygga i sjons
syddstra del och ramverket for bryggan strax norr om mitten av den Ostra sidan. [ ovrigt
indikerar sonarbilden mjuka bottnar pa stérre djup &n 1,5 m, d v s mer dn 90 % av sjOytan.

Figur 20 Sonaroversikt 6ver Kyrksjon den 18 maj 2017.
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3.2.5 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning genomfordes pé 3 stationer 1 Kyrksjon den 18 maj 2017 (Fig. 21). En
kompletterande provtagning av ytsediment genomfordes pa station K1 den 29 juni 2017 for att
erhélla tillrackligt med sediment f6r det omfattande analysprogrammet.

Figur 21 Google Earth-bild 6ver Kyrksjon med sedimentstationerna inlagda.
3.2.6 Sedimentkérnor

Provtagning av sedimentkérnor lyckades endast pa en station (K1) i Kyrksjon. P4 de ovriga
tva stationerna (K2 och K3) var bottenvegetationen (Chara sp.) mycket tit och hindrade
hdmtarens staingningsmekanism. 6 forsok genomfordes pé vardera av dessa stationer utan att
lyckas. Sedimentkérnan frén K1 (Fig. 22) var en mycket 10s gyttja/lergyttja utan tydlig
struktur med en total ldngd av 57 cm.

Figur 22 Sedimentkédrnan K1 fran Kyrksjon.
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3.2.7 Torrsubstanshalt och organisk halt

Vattenhalten 1 ytsedimenten 1 Kyrksjon var hog med en genomsnittshalt pa 94,6 % TS (Fig.
23). Den organiska halten 1 ytsedimentet var dock pétagligt olika pa de tre stationerna, vilket
har att géra med att det var endast pd station K1 det var mojligt att ta en sedimentkérna. Pa K2
och K3 noterades mycket tit forekomst av Chara sp. som forhindrade provtagning av kirnor.
Endast ytsediment, som var kraftigt uppblandat med véxtdelar i olika grad av nedbrytning
kunde provtas. Detta dr sannolikt orsaken till den betydande variationen av bade glodforlust
och TOC (Fig. 23).

Figur 23 Vattenhalt, glodforlust och totalt organiskt kol (TOC) 1 ytsediment (0-2 cm) fran
Kyrksjon.

Vattenhalten 1 kdrnan fran Kyrksjon 1 dr 1 det ndrmaste konstant i de 6vre 50 cm, och savil
LOI som TOC okar pétagligt med 6kat sedimentdjup (Fig. 24).
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Figur 24 Vattenhalt och glodforlust 1 sedimentkdrnan K1 frén Kyrksjon.
3.2.8 Fororeningar

3.2.8.1 Areell fordelning

3.2.8.1.1 Metaller

Samtliga metaller uppvisar maéttliga eller 1aga halter 1 Kyrksjons ytsediment (Fig. 25).
Halterna for ”fororeningsmetallerna” bly, kadmium, zink, kvicksilver och koppar 1 K3 ér
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genomgdende ligre dn 1 K2 och K3 har de hogsta halterna for dessa metaller. Det dr dock
knappast sa att detta beror pa en fororeningsgradient i den lilla sjon. Mer sannolikt dr det en
effekt av olika sedimentsammanséttning beroende pa den hoga andelen mer eller mindre
mineraliserade vixtdelar 1 sedimenten. Silverhalten ar forhojd 2-4 ganger 1 forhallande till
bakgrundsomrédet for Stockholmsomradet.

Samtliga metaller uppvisar tydligt ligre halter in vid undersdkningen 1996 (Ostlund et al.
1998).

Blyhalterna ligger klart under Havs- och vattenmyndighetens gransviarde (HVMFS 2013:19)
for uppndende av god kemisk status (130 mg/kg TS). Aven kadmiumhalterna ligger klart
under Havs- och vattenmyndighetens gransviarde (HVMFS 2013:19) for uppnaende av god
kemisk status pa 2,3 mg/kg TS.

Figur 25 Metaller i1 ytsediment (0-2 cm) fran Kyrksjon. Halterna ar klassade enligt
fargskalan i tabell 1.
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3.2.8.1.2

Organiska fororeningar

I Kyrksjon har PAH-er, PCB-er, MBT, DBT men ej TBT registrerats 1 alla ytsediment.

3.2.8.1.2.1

Polyaromatiska kolviten — PAH

Ytsedimenten fran Kyrksjon uppvisar hog halt av sPAH11 (Fig. 26) och mycket hoga halter
av antracen och fluoranten enligt de svenska beddmningsgrunderna.

I Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2015:4) att gransvardet for uppnaende av god kemisk status 1
sediment skall ligga pa 24 respektive 2000 ug/kg TS for antracen och fluoranten normerat till
5 % kolhalt (TOC). Medelkolhalten i ytsediment (0-2 cm) fran Kyrksjon ar 24,5 %, vilket
leder till att gransvérdet for antracen blir 118 pg/kg TS och for fluoranten 9800 ug/kg TS.
Medelhalten i Judarns ytsediment &r for antracen ar 223 pg/kg TS, vilket dr knappt 2 ganger
hogre dn det normaliserade griansvardet for god kemisk status. Vad giller fluoranten ar
halterna klart under gransvirdet.

Klyt K2yt K3yt

sPAH11
2000 70
1800
60
1600
1400 50
E 1200 E 40
g 1000 %:
£ 800 £30
600 20
400
200 0
0 0
Klyt K2yt K3yt
Figur 26
3.2.8.1.2.2 Organiska tennforeningar
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Fluoranten
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SummaPAHI11, antracen och fluoranten i ytsediment (0-2 cm) fran Kyrksjon.

Maitbara méingder av organiska tennforeningar noterades endast for MBT och DBT (Fig. 27)
men ¢j for TBT eller 6vriga tennforeningar. Detta tyder pa att fororeningen av organiska
tennforeningar &r langt nedbruten.
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MBT och DBT i ytsediment (0-2 cm) fran Kyrksjon. TBT var ej detekterbart
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varfor ingen kvot TBT/(MBT+DBT) kunde berdknas.
3.2.8.1.2.3 Polyklorerade bifenyler - PCB

Halterna av sPCB7 dr hoga eller mycket hoga 1 alla tre ytsedimentproverna fran Kyrksjon
(Fig. 28). De dr dock néstan halverade 1 forhédllande till de halter som uppmattes 1996
(Ostlund et al. 1998).
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Figur 28 sPCB7 1 ytsediment (0-2 cm) fran Kyrksjon.

3.2.8.1.2.4 Ovriga organiska foreningar

BDE #209 (DeBDE) ligger under detektionsgrdansen 2,5 och HBCD <5.0 ng/g TS.
3.2.8.2 Fororeningshistorik

3.2.8.2.1 Metaller

Haltprofilerna for samtliga studerade metaller 1 kdrnan fran stn K1 karaktariseras av ingen
eller obetydlig avvikelse frdn bakgrundshalten 1 den nedre delen av kdrnan pa 30-50 cm:s
djup. Darovanfor successivt svagt 0kande till tydlig avvikelse for bly, kadmium och zink (Fig.
29). For koppar 6kande till liten avvikelse och for 6vriga @mnen utom silver ligger 6kningen
kvar 1 ingen/obetydlig avvikelse. Silver okar successivt till 3 ggr bakgrundsvérdet.
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Figur 29 Metaller i sedimentkdrnan Kyrksjon 1.

Haltfordelningarna av metaller 1 Kyrksjon ar motsagelsefulla 1 forhéllande till resultaten fran
provtagningen 1996 (Ostlund et al. 1998). Halterna av fororeningsmetaller i ytsedimenten var
genomgdende avsevirt hogre 1996 én halterna 1 ytsedimenten 2017 (denna undersokning).

3.2.8.1.2 Organiska fororeningar

3.2.8.1.2.1 Polyaromatiska kolviten - PAH

Halterna av sPAH11 och fluoranten var lga i de nedre delarna av sedimentprofilen, men dkar
successivt 1 de ovre 20-25 centimeterna till hog eller for fluoranten till mycket hog halt (Fig.

30). Vid undersdkningen 1997 (Ostlund et al. 1998) var halterna under detektionsgrinsen 200
ng/g TS for alla kongener.

Kyrksjon 1 - sPAH11 Kyrksjon 1 - Fluoranten
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Figur 30 sPAH11 och fluoranten i sedimentkdrnan K1. Antracenhalten var mindre én

0,05 och 0,005 mg/kg TS 1 hela kdrnan.
3.2.8.1.2.2 Organiska tennforeningar

De organiska tennféreningarna uppvisar 1 Kyrksjon monster som dr svara att tolka (Fig. 31).
Halterna av nedbrytningsprodukterna MBT och DBT é&r av samma storleksordning som 1
Judarn. Halterna &dr hogst 1 de nedre delarna av kdrnan och avtar mot sedimentytan. TBT-
halterna var mindre 4n 2 ng/g TS 1 hela kdrnan varfor kvoten TBT/DBT+MBT inte 1 detalj gar
att berdkna men dr < 0,05. Detta indikerar sélunda att den organiska tennféreningen &r langt
nedbruten eftersom kvoten &dr avsevart lagre én 0,8.
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Figur 31 MBT och DBT i sedimentkdrnan Kyrksjon 1.
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3.2.8.1.2.3 Polyklorerade bifenyler - PCB

Halterna av sPCB7 dr l4ga 1 de nedre delarna av sedimentpelaren fran K1 (Fig. 32), och okar 1
den dversta decimetern successivt till hog haltd v s > 15 ng/g TS.
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Figur 32 sPCB7 1 sedimentkérnan Kyrksjon 1.
3.29 Datering

Kérnan K1 frdn Kyrksjon uppvisar inte ndgon laminering som eventuellt skulle ha kunnat
anvindas for att utarbeta en 6versiktlig tidsskala. Tidstrenderna f6r féroreningarna i kirnan
uppvisar inte heller ndgra monster som kan anvindas for relativ datering av lagerfoljden.

33 Langsjon
3.3.1 Sammanfattning Lingsjon

Djupforhédllandena i1 Judarn har tidigare karterats. Storsta uppmatta djupet var dé 3,3 m och
medeldjupet ca 2,2 m. Vattendjupet vid var undersdkning dverensstdmde 1 stora drag med
tidigare uppmétning. Det storsta uppmadtta djupet var dock nagot storre, 3,6 m. Langsjon
sonarkarterades den 8 juni 2017. Sonarbilden visar att ackumulationsbottnar dominerar pa
storre djup dn 1,5 m. Bottnen tdcks 6ver stora omraden av tydliga ekon fran rotknolar av
sannolikt ndckros. Mer eller mindre tydliga rorledningar noterades frimst i den nordvistra
halvan av sjon. Sedimentprovtagning genomfordes pa 5 stationer och en kompletterande
provtagning av ytsediment genomfordes senare pa station L3 for att erhélla tillrdckligt med
sediment for det omfattande analysprogrammet.

Vattenhalt, glodforlust och TOC ar mycket likartade 1 ytsedimenten pé alla stationerna och
indikerar klart goda ackumulationsforhallanden. Detta styrks av att vattenhalten 1
sedimentkédrnan L3 okar gradvis med 6kat sedimentdjup och glodforlust och TOC minskar
successivt nedét 1 kidrnan.

Kopparhalterna i Ldngsjons ytsediment &r 3-3,5 ganger hogre dn grinsen mellan stor och
mycket stor avvikelse frdn bakgrundsnivan. Aven zinkhalterna uppvisar mycket stor
avvikelse. Bly, kadmium och kvicksilver har tydliga till stora avvikelser, medan kobolt, krom
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och arsenik har liten eller obetydlig avvikelse fran bakgrunden. I stort sett alla undersokta
metaller dr lika hoga eller nagot hogre idag én vid undersokningen 1996. Blyhalterna pa
station L1 ligger 6ver HaV:s griansvérde for god kemisk status medan 6vriga stationer har
halter strax under gransvérdet. Kadmiumhalterna ligger strax under HaV:s gransvarde for god
kemisk status.

sPAH-halterna dr pa alla stationer tva till tre gdnger hogre én gransviardet mellan hog och
mycket hog halt (Fig. 41). Antracen dr mer dn 5 génger hogre och fluoranten 3 till 6 gdnger
hogre én motsvarande griansvirde. Haltfordelningarna 4r liknande for alla tre parametrarna.
Medelhalten i Langsjons ytsediment dr for antracen ér ca 2 ganger hogre dn HaV:s gransvirde
for god kemisk status 1 sediment. For fluoranten &r halterna ca 4 ggr ligre dn gransvirdet.

TBT-halten varierar 1 Lingsjons ytsediment mellan 53 och 100 ng/g TS med ett medelvirde
pa 73 ng/g TS. Detta leder till att medelhalten 1 Langsjon 1 det ndrmaste dr 10 gdnger hogre dn
HaV:s griansvirde for god kemisk status. Kvoten TBT/(MBT+DBT) indikerar att ett tillskott
av TBT sker, &tminstone i den sydostra delen av sjon.

Halterna av sPCB7 1 ytsedimenten &r mer &n 3 gidnger hdgre dn grinsen mellan hog och
mycket hog halt av sPCB7. Pa station L1 i den syddstra delen av Langsjon ligger halten pé
240 ng/g TS, vilket 6verstiger gransvérdet for hog halt med en faktor 16. Sévil sPCB7 som
sPBDE uppvisar de hogsta halterna pa stn L1 vilket indikerar en betydande kélla till denna del
av sjon.

Haltprofilerna for flertalet metaller 1 kidrnan fran Langsjon 3 karaktériseras av lagre halter i de
nedersta 10 centimeterna, direfter successivt 6kande till haltmaximum vid 18-23 cm. Ovanfor
denna nivé sjunker halterna och 1 ytsedimentet noteras nadgot hogre halter igen. Krom och
kobolt uppvisar ndgot annorlunda haltprofiler och tydligast &r detta hos arsenik, som uppvisar
successivt sjunkande halter genom hela kérnan. Kopparhalterna uppvisar mycket stor
avvikelse ovanfor 30 cm djup 1 kdrnan. Zink, bly, kadmium och kvicksilver varierar mellan
tydlig till stor eller mycket stor avvikelse fran bakgrunden.

PAH-erna uppvisar de hogsta halterna djupare dn 25-30 cm 1 kirnan. Diarovanfor sjunker
halterna successivt med en liten 6kning i ytsedimentet.

De organiska tennforeningarna uppvisar mycket karaktéristiska haltprofiler. TBT nér
pikvérden vid 13 cm, medan savdl MBT som DBT nar pikvarden nédgot hogre upp 1 kirnan pé
ca 8 cm.

sPCB7 okar successivt frdn 43 cm 1 den nedre delen av kdrnan och ndr maximum vid 18 cm
for att direfter sjunka med en liten 6kning 1 ytsedimentet igen. De bromerade
flamskyddsmedlen dyker upp i1 detekterbara halter samtidigt som sPCB7 har pikvéirden. De
bromerade &mnena dkar mot ytan for att ater minska i ytsedimentet. Tidstrenden 1 Langsjon
liknar sélunda den i sédra Ostersjon.

Ingen av kdrnorna fran Langsjon uppvisar ndgon laminering som eventuellt skulle ha kunnat
anvéndas for att utarbeta en oversiktlig tidsskala. Kadrnan L3 fran Langsjon uppvisar dock
tydliga tidstrender vad géller metaller, organiska tennféreningar, sSPCB7 och sPBDE vilket
innebdr att en dversiktlig datering har kunnat goras utifrdn kinda storskaliga generella
tidstrender for dessa fororeningar. P& detta sétt har sedimenttillvaxten i L3 berédknats till i
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genomsnitt ca 3,4 mm/ar.

3.3.2 Omrédesbeskrivning

Tillrinningsomradets yta dr 243 ha och sjoytan 29 ha (Miljobarometern Stockholm).
Sjovolymen 4r 617 000 m® och den teoretiska omsittningstiden 9-10 ménader.
Djupforhédllandena 1 Langsjon har tidigare karterats (Fig. 33; Myrica 1999). Storsta uppmétta
djupet var da 3,3 m och medeldjupet ca 2,2 m.

Drygt 60 % av tillrinningsomradet bestar av bebyggelse, huvudsakligen villor.

Storre tillfloden till sjon saknas och tillrinningen bestar huvudsakligen av avrinnande regn-
och sméltvatten frdn omkringliggande markomraden. De enda kénda miljofarliga

verksamheterna inom tillrinningsomradet 4r en bensinstation och en verkstad.

333 Djupkartering

Figur 33 Vattendjup i Langsjon (Miljobarometern Stockholm; Myrica 1999).

Vattendjupet vid var undersokning dverensstdmde i stora drag med tidigare uppmaétning (Fig.
34). Det storsta uppmadtta djupet var dock négot storre, 3,6 m.
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Figur 34 Uppmiitt vattendjup 1 Langsjon den 8 juni 2017. Det aktuella vattenstandet 1 sjon
var oként.

3.34 Kartering med side scan sonar

Langsjon sonarkarterades den 8 juni 2017. Sonarbilden visar att ackumulationsbottnar
dominerar pa storre djup &n 1,5 m. Bottnen técks over stora omraden av tydliga ekon fran
rotknolar av sannolikt ndckros. Mer eller mindre tydliga rérledningar noterades frimst i den
nordvistra halvan av sjon.

Figur 35 Sonaroversikt 6ver Langsjon den 8 juni 2017.
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3.3.5 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning genomfordes pd 5 stationer 1 Langsjon den 8 juni 2017 (Fig. 36). En
kompletterande provtagning av ytsediment genomfordes pa station L3 den 29 juni 2017 {or att
erhélla tillrackligt med sediment f6r det omfattande analysprogrammet.

Figur 36 Google Earth-bild 6ver Langsjon med de fem sedimentprovstationerna inlagda.
Av redigeringstekniska skél har bilden vridits sa att norr ligger snett upp (ca 40
grader) till vénster.

3.3.6 Sedimentkérnor
Fem sedimentkdrnor har snittats och dokumenterats for Langsjon (Fig. 37). Ldngden pa

kdrnorna varierar mellan 41 och 51 cm. Sedimenten bestir av mdrkbrun 16s gyttja/lergyttja
som mycket successivt blir allt fastare nedat. Inga tydliga strukturer i ndgon av kédrnorna.

Figur 37 Sedimentkérnor fran Langsjon.
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3.3.7 Vattenhalt och organisk halt

Vattenhalt, glodforlust och TOC ar mycket likartade 1 ytsedimenten pé alla stationerna (Fig.
38). Samtliga parametrar har hoga virden och indikerar klart goda
ackumulationsforhallanden.

Figur 38 Vattenhalt. glodforlust och TOC 1 ytsediment (0-2 cm) frén Langsjon.

Vattenhalten 1 sedimentkédrnan L3 6kar gradvis med 6kat sedimentdjup och glodforlusten och
TOC minskar successivt nedat i kiarnan (Fig. 39). Detta visar tydligt pa goda ackumulations-
forhdllanden.
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Figur 39 Vattenhalt, glodforlust och TOC 1 kdrnan frin Langsjon 3.

3.3.8 FORORENINGAR

3.3.8.1 Areell fordelning

3.3.8.1.1 Metaller

Kopparhalterna i Ldngsjons ytsediment &r 3-3,5 ganger hogre dn gransen mellan stor och
mycket stor avvikelse frin bakgrundsnivan (Fig. 40). Aven zinkhalterna uppvisar mycket stor
avvikelse. Bly, kadmium och kvicksilver har tydliga till stora avvikelser, medan kobolt, krom

och arsenik har liten eller obetydlig avvikelse frdn bakgrunden. Silverhalterna ar 6-8 ggr
hogre dn bakgrundshalten.
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I stort sett alla undersokta metaller dr lika hoga eller nagot hogre idag 4n vid undersdkningen
1996 (Ostlund et al. 1998).

Blyhalterna péd station L1 ligger 6ver Havs- och vattenmyndighetens gransvarde (HVMFS
2013:19) {6r uppndende av god kemisk status (130 mg/kg TS) medan 6vriga stationer har
halter strax under gransvérdet. Kadmiumhalterna ligger strax under Havs- och
vattenmyndighetens gransviarde (HVMEFS 2013:19) for uppnaende av god kemisk status (2,3
mg/kg TS).

Figur 40 Metaller 1 ytsediment (0-2 cm) fran Langsjon.
3.3.8.1.2 Organiska fororeningar

I ytsedimenten har PAH-er, MBT, DBT, TBT, PAH-er, PCB-er, vissa PBDE, DeBDE och
HBCD registrerats i stort sett 1 alla ytsediment frdn Langsjon.
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3.3.8.1.2.1 Polyaromatiska kolviten — PAH

sPAH-halterna dr pa alla stationer tva till tre gdnger hogre dn gransvirdet mellan hég och
mycket hog halt (Fig. 41). Antracen dr mer dn 5 génger hogre och fluoranten 3 till 6 gdnger
hogre dn motsvarande griansvirde. Haltférdelningarna 4r liknande for alla tre parametrarna.

I Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2015:4) att gransvardet for uppnaende av god kemisk status 1
sediment skall ligga pa 24 respektive 2000 ug/kg TS for antracen och fluoranten normerat till
5 % kolhalt (TOC). Medelkolhalten i ytsediment (0-2 cm) fran Langsjon ar 24,6 %, vilket
leder till att gransvérdet for antracen blir 118 pg/kg TS och for fluoranten 9840 ug/kg TS.
Medelhalten 1 Langsjons ytsediment &r for antracen ar 210 pg/kg TS, vilket dr ndgot mindre
an 2 ganger hogre dn det normaliserade gransvérdet for god kemisk status. Vad géller
fluoranten &r halterna ca 4 ggr ldgre dn gransvardet.
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Figur 41 sPAHI11, antracen och fluoranten i ytsediment (0-2 cm) fran Langsjon.
3.3.8.1.2.2 Organiska tennforeningar

For TBT anges 1 Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMEFS 2015:4) att gransvérdet for uppnaende av
god kemisk status 1 sediment skall ligga pa 1,6 ng/g TS for TBT normerat till 5 % kolhalt
(TOC). Medelkolhalten 1 ytsediment (0-2 cm) fran Langsjon ar 24,6 % TS, vilket leder till att
gransvirdet blir 7,9 ng/g TS. TBT-halten varierar i Langsjons ytsediment mellan 53 och 100
ng/g TS med ett medelvarde pa 73 ng/g TS (Fig. 42). Detta leder till att medelhalten i
Langsjon 1 det narmaste dr 10 ganger hogre dn gransvardet for god kemisk status.
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Figur 42 MBT, DBT, och TBT 1 ytsediment (0-2 cm) frdn Léngsjon.
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Detta dr anmirkningsvért hoga halter 1 en sjo som har ett begrénsat antal batar och dér det inte
borde finnas ndgon anledning till att ha bottenmélat med TBT-haltig bottenfarg.

Kvoten TBT/(MBT+DBT) dr 1 det ndrmaste 1 pa station L1 och mellan 0,4 och 0,55 (Fig. 43).
Enligt Bengtsson och Cato (2011) innebér en kvot <0,8 att nytillskott inte sker medan kvoter 1
intervallet 0,8-1,0 och 1,0-1,5 innebir ett litet respektive méarkbart nytillskott. Salunda
indikerar resultaten att ett tillskott av TBT sker, &tminstone 1 den sydostra delen av sjon.

Figur 43 Kvoten TBT/(MBT+DBT) 1 ytsediment (0-2 cm) frin Langsjon.
3.3.8.1.2.3 Polyklorerade bifenyler och polybromerade difenyletrar

Orsaken till att PCB och PBDE redovisas tillsammans &r att PBDE under senare delen av
1900-talet har ersatt PCB som flamskyddsmedel efter att detta dmne f6rbjudits i
Ostersjoregionen under 1970-talet.

Gransen mellan hog och mycket hog halt av sPCB7 gér vid 15 ng/g TS. Halterna av sPCB7 ar
sdlunda mer dn 3 gdnger hogre dn denna grans (Fig. 44). Pa station L1 som ligger i den
sydostra delen av Langsjon dér det storsta tillflodet ar ligger halten pd 240 ng/g TS, vilket
overstiger gransvardet for hog halt med en faktor 16. Sdvil sPCB7 som sPBDE uppvisar de
hogsta halterna pa stn L1 vilket indikerar en betydande killa till denna del av sjéon. BDE209
uppvisar hog halt pa alla stationer, men har en annan férdelning é&n sSPCB7 och sPBDE.
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Figur 44 sPCB7 och sPBDE i ytsediment (0-2 cm) fran Langsjon.
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3.3.8.2

3.3.8.2.1

Fororeningshistorik

Metaller

Haltprofilerna for flertalet metaller 1 kdrnan frdn Langsjon 3 karaktériseras av ldgre halter 1 de
nedersta 10 centimeterna, dérefter successivt 6kande till haltmaximum vid 18-23 cm (Fig. 45).
Ovanfor denna nivé sjunker halterna och 1 ytsedimentet noteras ndgot hogre halter igen. Krom
och kobolt uppvisar ndgot annorlunda haltprofiler och tydligast &r detta hos arsenik, som

uppvisar successivt sjunkande halter genom hela kérnan.

Kopparhalterna uppvisar mycket stor avvikelse ovanfor 30 cm djup 1 kdrnan. Zink, bly,
kadmium och kvicksilver varierar mellan tydlig till stor eller mycket stor avvikelse frdn

bakgrunden.
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Haltférdelningen i daterade sedimentkdrnor frdn manga sjéar i Mellansverige karaktériseras

av 0kande halter under de forsta decennierna av 1900-talet, pikvdrden under 1960-, 1970- och
1980-talen och dérefter sjunkande halter. I figur 46 ges ett exempel pa séddana haltférdelningar
1 Visterasfjarden (Jonsson 2013Db).
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Figur 46

3.3.8.2.2

3.3.8.2.2.1
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Halter av zink, koppar, kvicksilver, kadmium, bly och krom i en daterad
sedimentkérna frdn Visterdsfjarden (Data fran Jonsson 2013b).

Organiska fororeningar

Polyaromatiska kolviiten — PAH

PAH-erna uppvisar de hogsta halterna djupare dn 25-30 cm 1 kdrnan (Fig. 47). Darovanfor
sjunker halterna successivt med en liten 6kning 1 ytsedimentet.

Figur 47
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3.3.8.2.2.2 Organiska tennforeningar

De organiska tennforeningarna uppvisar mycket karaktéristiska haltprofiler (Fig. 4). TBT nér
pikvérden vid 13 cm, medan sdvil MBT som DBT nér pikvirden ndgot hogre upp 1 kérnan pd
ca 8 cm.
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Figur 48 MBT, DBT och TBT i sedimentkdrnan Langsjon 3.
3.3.8.2.2.3 Polyklorerade bifenyler, polybromerade difenyletrar

De polybromerade difenyletrarna (PBDE) anvéinds som flamskyddsmedel for behandling av
brannbara material, framfor allt plaster, for att fordrdja eller minska omfattningen vid en
brand. PBDE har under senare delen av 1900-talet ersatt PCB som flamskyddsmedel efter att
detta #imne forbjudits i Ostersjoregionen under 1970-talet. Nylund et al. (1992) fann att i
samband med att halterna av PCB sjonk i en laminerad sedimentkirna frén sddra Ostersjon sa
okade istdllet PBDE. Under 2000-talet har anviandningen av polybromerade dmnen fasats ut
inom ramen for EU:s miljoarbete.

I figur 49 har sPCB?7 plottats tillsammans med sPBDE, uttryckt som summan av kongenerna
#28, #47, #99, #100, #153, #154. sSPCB7 okar successivt fran 43 cm och nar maximum vid 18
cm fOr att darefter sjunka med en liten 6kning 1 ytsedimentet igen. Det &r intressant att notera
att bromerade flamskyddsmedel, hér representerade av sSPBDE, PBDE209 och HBCD, dyker
upp 1 detekterbara halter samtidigt som sPCB7 har pikviarden. De bromerade dmnena 6kar
mot ytan for att ater minska 1 ytsedimentet. Tidstrenden 1 Langsjon liknar sdlunda den 1 s6dra
Ostersjon.
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Figur 49 sPCB7, sPBDE, PBDE209 och HBCD i sedimentkérnan fran Langsjon 3.
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3.3.9 Datering

Ingen av kdrnorna fran Langsjon uppvisar ndgon laminering som eventuellt skulle ha kunnat
anvéndas for att utarbeta en Oversiktlig tidsskala. Kidrnan L3 fran Langsjon uppvisar dock
tydliga tidstrender vad géller metaller, organiska tennféreningar, sSPCB7 och sPBDE vilket
innebdr att en Gversiktlig datering skulle kunna goras utifran kdnda storskaliga generella
tidstrender for dessa fororeningar.

I figur 50 gors ett forsok till datering av sedimentkdrnan L3 utifrdn foljande antaganden:
- PCB introducerades under 1930-talet

- TBT introducerades i borjan av 1960-talet

- PBDE introducerades under 1970-talet

- PCB nddde maxhalter i borjan av 1970-talet

- Ménga Metaller nddde maxhalter under 1970-talet

- TBT nadde maxhalter under 1990-talet

PCB borjade upptrada langst ned 1 kdrnan pa ca 40 cm (Fig. 49) och nadde pikvéarde i borjan
av 1970-talet vilket motsvarar ungefir 15-20 cm. Aven metallerna nidde max-virden pa
1970-talet, d v s 15-20 cm. TBT upptrddde forsta gangen pa 1960-talet, som motsvaras av
nivédn kring 30 cm (Fig. 48) och nddde max-vérden 1 borjan pd 1990-talet motsvarande 10-15
cm.

Under forutsittning att tidsskalan 1 figur 50 &r korrekt har 1 genomsnitt sedimenttillvixten
varit ca 3,4 mm/ar.

Figur 50 Forsok till datering av sedimentkédrnan L1.
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34 Trekanten
34.1 Sammanfattning Trekanten

Djupforhdllandena i Trekanten har tidigare karterats. Storsta uppmaétta djupet dr 7,0 m och
medeldjupet ca 4,4 m. Vattendjupet vid var undersdokning dverensstimde generellt vdl med
resultatet fran tidigare uppmaitning. Det storsta uppmatt djupet var 7,3 m, d v s nagot storre dn
tidigare uppmiéitt.

Sonarkarteringen av Trekanten genomfordes den 8 juni 2017 langs tva transekter. Sonarbilden
visar tydligt pa tdmligen tit bottenvegetation med gott om rotknoélar ldngs strinderna. I de
djupare 6ppna omradena saknas dessa och hir finns de mest typiska ackumulationsbottnarna.
A-bottnar dominerar pé storre djup dn 1,5 + 0,5 m. De avskdrmade sedimentationsbassidngerna
1 den véstra delen framtrider tydligt pa sonarplottet. En tydlig rorledning gar i nord/sydlig
riktning genom den djupaste delen av sjon. En annan ledning gar fran sydvést ostnordostvart
genom den djupaste delen, dédr den forsvinner.

Sedimentprovtagning genomfordes pa 6 stationer 1 Trekanten. En kompletterande provtagning
av ytsediment genomfordes senare pé station T1 for att erhélla tillrdckligt med sediment for
det omfattande analysprogrammet.

Vattenhalt, glodforlust och TOC ér hdga pé samtliga stationer och visar pa goda
ackumulationsforhallanden 1 Trekanten framst pa djup overstigande 3,5 m. Detta styrks av
profilen som beskriver dessa parametrar ned 1 sedimentkdrnan fran T1.

Blyhalterna dr ca 3 ggr hogre én gransviardet mellan hog och mycket hog halt. Halterna ligger
aven klart 6ver HaV:s griansvérde for god kemisk status. Kvicksilver ér 1 runda tal 2 ggr hogre
an beddmningsgrundernas gransvirde mellan stor och mycket stor avvikelse och zink 2-3 ggr
hogre. Koppar, kadmium och krom redovisas 1 figur 59. Koppar overstiger gransen for mycket
hog halt med 3-4 ganger, medan kadmiumhalterna ligger 1 ndrheten av grinsen. Kadmium
overskrider pa alla stationer HaV:s grinsvérde for god kemisk status. Krom uppvisar tydlig till
stor avvikelse. Kobolt, nickel och arsenik 1 ytsediment har liten avvikelse fran
bakgrundsvirdena. Silverhalten varierar mellan 7,5 och 8,7, vilket dr 75-87 génger hogre dn
bakgrunden. [ stort sett alla de undersokta fororeningsmetallerna ar ligre eller ungefar lika
hoga som vid undersokningen 1996. Ett undantag ar dock kvicksilver, som 6kat fran i
genomsnitt 2,1 till 2,8 mg/kg TS ar 2017.

sPAHI11, antracen och fluoranten uppvisar alla mycket héga halter 1 Trekantens ytsediment,
vilket med stor sannolikhet kan kopplas till 1dget med mycket fordonstrafik genom
tillrinningsomradet. PAH-halterna har dock sjunkit patagligt fran 1996 till 2017. Medelhalten
1 Trekantens ytsediment ar for antracen dr 344 ng/kg TS, vilket dr 4 gdnger hogre dn HaV':s
gransvirde for god kemisk status. Vad géller fluoranten dr medelhalten 1740, vilket &r ca 4
ggr ldgre dn gransvérdet.

Medelhalten av TBT i Trekantens ytsediment dr i genomsnitt ca 3 ganger hogre dn HaV:s
gransvirde for god kemisk status. DBT- och MBT-halterna ar hoga vilket leder till att kvoten
TBT/(MBT+DBT) ar forhallandevis 1ag och tyder pa att nuvarande tillforsel av TBT ér liten.

Halterna av sPCB7 i1 Trekantens ytsediment &dr 3-6 gdnger hogre dn gransvirdet mellan klass 4

44



och 5 1 de nationella bedomningsgrunderna. Detta innebér att de &r avsevirt hogre én vad
sPCB7-halterna 1ag pa i Ostersjons sediment omkring 1970, di mycket allvarliga effekter pa
biota registrerades. Halterna av sSPBDE ér 5 till ca 15 génger hogre 1 Trekanten (Fig. 64) dn 1
Langsjons sediment. Den station som ligger ndrmast bassidngen i sjons véstra del avviker med
mycket hogre viarde dn de Ovriga stationerna. Kongenern PBDE 209 uppvisar en annan
spridningsbild &n sPBDE och har hog eller mycket hog halt 1 Trekantens sediment.

Haltprofilerna i1 kdrnan Trekanten 1 uppvisar mycket karaktaristiska och likartade
fordelningsmonster for zink, kvicksilver, koppar och kadmium, med successivt 6kande halter
frdn 50 cm:s djup och uppét och nér distinkta maximumvérden vid 33 cm. Déarovanfor sjunker
halterna patagligt och sjunker sakta ytterligare mot sedimentytan. Aven bly och krom har
likartade haltmonster men &r inte lika utpraglade. Halterna for zink, kvicksilver, koppar, bly
och kadmium uppvisar stor eller mycket stor avvikelse 1 forhallande till bakgrunden genom
hela kdrnan.

Nickel, arsenik och silver minskar fran den nedre delen av kdrnan och uppét mot
sedimentytan. Silver har extremt férhojda halter (2000-3500 génger bakgrunden) pa 43 och 33
cm och ddrovanfor snabbt sjunkande halter. Arsenik har mindre utpréglat haltsprang én silver
och nickel vid 33 cm. Kobolt uppvisar en helt annan fordelningsbild som karaktiriseras av
sakta 6kande halter fran 43 cm och uppat i1 kdrnan och halterna har ingen eller obetydlig
avvikelse 1 forhallande till bakgrunden.

PAH-halterna ar extremt hoga pa 30-45 cm:s djup 1 Trekanten. sSPAH11-halten ar 14-19
ganger hogre dn gransvardet mellan klass 4 och 5. De enskilda kongenerna antracen och
fluoranten dr dnnu mer forhojda, ca 40 ganger. Halterna sjunker pétagligt mot sedimentytan
och dr 1 ytsedimentet mellan 5 och 9 ganger lagre &n pd 30-45 cm djup 1 kdrnan. Halterna &r
dock fortfarande 3-8 ginger hogre dn gransvirdet mellan klass 4 och 5.

De organiska tennféreningarna beskriver mycket karaktéristiska forlopp 1 kdrnan T1. Djupare
dn 30 cm &r halterna inte detekterbara, men stiger snabbt och nér en tydlig topp pé 23 cm.
Darovanfor sker ett successivt avtagande av sdvdl TBT som MBT och DBT upp mot
sedimentytan. Kvoten TBT/(DBT+MBT) har ett annorlunda férlopp med en trend mot hogre
kvoter 1 ytsedimentet, vilket indikerar en relativt sett mindre mineraliserad TBT-forening 1
ytsedimentet.

Halten av sPCB7 1 kdrnan fran T1 4r ca 3 ng/g TS pa 43 cm och 6kar darefter successivt till
ett distinkt pikvarde pa 180 ng/g TS pé 28 cm, dérefter avtagande till 50 ng/g TS 1
ytsedimentet. Pa ett likartat sétt som 1 Langsjon borjar de bromerade &mnena upptrada forst pa
samma niva som sPCB7 nér ett pikvirde. Den minskande trenden ovanfor 28 cm styrks av en
jamforelse med halterna i Trekantens ytsediment 1996.

Ingen av kdrnorna fran Trekanten uppvisar ndgon tydlig laminering som eventuellt skulle ha
kunnat anvéndas for att utarbeta en dversiktlig tidsskala. En samtidig ledniva har dock hittats 1
samtliga kdrnor frdn 6ppna Trekanten. Kédrnan T1 uppvisar tydliga tidstrender vad géller
metaller, organiska tennforeningar, sSPCB7 och sPBDE vilket innebir att det &r mdjligt att
genomfora en dversiktlig datering utifran kunskap om storskaliga generella tidstrender for
dessa fororeningar. Sedan ar 1960 har ca 41 cm sediment avsatts 1 Trekantens djuphéla. Under
forutséttning att den uppskattade tidsskalan 1 figur 70 ar korrekt kan den genomsnittliga arliga
sedimenttillvixten berdknas till drygt 7 mm/ar. Detta innebar att i kombination med den
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noterade lednivén skulle en oversiktlig fastlaggningsbudget berdknas for Trekanten i ett
senare skede.

34.2 Omrédesbeskrivning

Enligt Miljobarometern Stockholm ér tillrinningsomradets yta 60 ha och sjdytan 13,5 ha.
Sjdvolymen dr 570 000 m® och den teoretiska omsattningstiden ca 3 4r. Djupforhallandena i
Trekanten har tidigare karterats (Fig. 51; Myrica 1999). Storsta uppmaitta djupet dr 7,0 m och
medeldjupet ca 4,4 m.

Tillrinningsomradet priaglas av narheten till Stockholms innerstad. P4 den véstra sidan av sjon
gar Essingeleden (Sveriges mest trafikerade védg) och i sdder och sydost gar Sodertiljeviagen.
Flera flerbostadsomraden, en centrumbebyggelse och en bussterminal finns inom
tillrinningsomradet. Den enda kénda milj6farliga verksamheten inom tillrinningsomrédet &r en
travarufirma norr om sjon.

343 Djupkartering

Figur 51 Vattendjup 1 Trekanten (Miljobarometern Stockholm; Myrica 1999).

Vattendjupet vid var undersokning (Fig. 52) 6verensstimde generellt med resultatet fran
tidigare uppmétning. Det storsta uppmaitt djupet var 7,3 m, d v s nigot storre dn tidigare
uppmiitt.

Figur 52 Uppmiitt vattendjup 1 Trekanten den 8 juni 2017. Aktuella vattenstandet oként.
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344 Kartering med side scan sonar

Sonarkarteringen av Trekanten genomfordes den 8 juni 2017 lédngs tva transekter. Svepvidden
pa den forsta var styrbord 50 m och pa den andra styrbord och babord 50 m. Sonarbilden visar
tydligt pd tdmligen tit bottenvegetation med gott om rotknélar ldngs strdnderna. I de djupare
Oppna omradena saknas dessa och hédr finns de mest typiska ackumulationsbottnarna. A-
bottnar dominerar pa storre djup an 1,5 + 0,5 m. De avskdrmade sedimentationsbassdngerna 1
den véstra delen framtriader tydligt pa sonarplottet. En tydlig rorledning gér i nord/sydlig
riktning genom den djupaste delen av sjon. En annan ledning gar fran sydvést ostnordostvart
genom den djupaste delen, dédr den forsvinner.

Figur 53 Sonardversikt ver Trekanten den 8 juni 2017.
3.4.5 Sedimentprovtagning
Sedimentprovtagning genomfordes pé 6 stationer 1 Trekanten den 8 juni 2017 (Fig. 54). En

kompletterande provtagning av ytsediment genomfordes pa station T1 den 29 juni 2017 {6r att
erhélla tillrackligt med sediment f6r det omfattande analysprogrammet.

Figur 54 Google Earth-bild 6ver Trekanten med sedimentprovstationerna inlagda.
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3.4.6 Sedimentkéirnor

Fyra sedimentkdrnor (T1, T2, T3 och T5) togs i de dppna delarna av Trekanten (Fig. 55). Pa
station T4 var bottenvegetationen for tét for att sedimenthdmtaren skulle kunna fungera.
Station T6 togs en sedimentkérna innanfor barridren till inloppsdammen i vister. Inga
analyser gjordes pa denna station och den diskuteras inte vidare nedan.

Pa den djupaste stationen T1 (7,4 m) dr sedimentpelaren miktigast och har en ldngd av 42 cm
att jaimforas med T2 28 cm, T3 27 cm och TS5 34 cm. I kérnan fran T1 har de 6versta 15-20
cm en kornig struktur. Fran ca 20 cm och nedat upptrider svaga lamineringar och pa 36-39
cm syns fler ljusa band. Likartade ljusa band upptriader i T2 pa 19-21 ¢cm, i T3 pa 24-25 cm
och i den grundaste stationen T5 pa 13-15 cm. Dessa strukturer dr sannolikt samtidiga och
skulle eventuellt kunna anvindas for berdkning av den totala sedimentackumulationen i
Trekanten.

Figur 55 Sedimentkarnor fran Trekanten.

3.4.7 Torrsubstanshalt och organisk halt

Vattenhalt, glodforlust och TOC ér hoga pa samtliga stationer (Fig. 56) och visar pd goda
ackumulationsforhallanden 1 Trekanten pd djup overstigande 3,5 m. Detta styrks av profilen

Figur 56 Vattenhalt, glodforlust och TOC 1 ytsediment (0-2 cm) frdn Trekanten.
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som beskriver dessa parametrar ned 1 sedimentkédrnan fran T1 (Fig. 57). Vattenhalten dr hog
genom hela profilen. Glodforlusten och TOC ér ocksd hoga men minskar ned till ca 28 cm for
att ddrunder oka igen.
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Figur 57 Vattenhalt, glodforlust och TOC 1 kdrnan frdn Trekanten 1.
3.4.8 Datering

Ingen av de studerade kdrnorna frdn Trekanten uppvisar ndgon laminering som eventuellt
skulle ha kunnat anvédndas for att utarbeta en 6versiktlig tidsskala.

3.49 Fororeningar

3.4.9.1 Areell fordelning

3.4.9.1.1 Metaller

I figur 58 har halterna 1 ytsedimenten fran de 5 provtagningsstationerna sammanstéllts for bly,
kvicksilver och zink. Halterna har klassats utifrédn regionala bakgrundsvérden 1
Stockholmsomrédet (Tabell 1) och farglagts i enlighet med tabellen, dér betydelsen av de
olika fargerna framgér av Tabell 4.

Blyhalterna 4r ca 3 ggr hogre dn grinsvirdet mellan hog och mycket hog halt. Halterna ligger
aven klart 6ver Havs- och vattenmyndighetens gransvirde (HVMFS 2013:19) for uppnéende
av god kemisk status (130 mg/kg TS).

Kvicksilver dr 1 runda tal 2 ggr hdgre 4n bedomningsgrundernas gransvérde mellan stor och
mycket stor avvikelse och zink 2-3 ggr hogre.
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Figur 58 Bly, kvicksilver och zink i ytsediment (0-2 cm) fran Trekanten.

Koppar, kadmium och krom redovisas i figur 59. Koppar dverstiger gransvardet for mycket
hog halt med 3-4 ganger, medan kadmiumhalterna ligger i nirheten av gransvardet.

Kadmiumbhalterna ligger pa alla stationer 6ver Havs- och vattenmyndighetens gransvérde

(HVMES 2013:19) for uppnaende av god kemisk status (2,3 mg/kg TS). Krom uppvisar tydlig
till stor avvikelse.
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Figur 59 Koppar, kadmium och krom 1 ytsediment (0-2 cm) frdn Trekanten.

Kobolt, nickel och arsenik 1 ytsediment (Fig. 6) har liten avvikelse frdn bakgrundsvirdena.
Silverhalten varierar mellan 7,5 och 8,7, vilket dr 75-87 génger hogre dn bakgrunden.
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Figur 60 Kobolt, nickel, arsenik och silver i ytsediment (0-2 cm) fran Trekanten.

I stort sett alla de undersokta fororeningsmetallerna ér lédgre eller ungefér lika hoga som vid
undersokningen 1996 (Ostlund et al. 1998). Ett undantag dr dock kvicksilver som 6kat fran i
genomsnitt 2,1 till 2,8 mg/kg TS ar 2017.
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3.4.9.1.2 Organiska fororeningar
3.4.9.1.2.1 Polyaromatiska kolviten — PAH

sPAH11, antracen och fluoranten uppvisar alla mycket hoga halter 1 Trekanten (Fig. 61),
vilket med stor sannolikhet kan kopplas till 1dget med mycket fordonstrafik genom
tillrinningsomradet. PAH-halterna har dock sjunkit patagligt fran 1996 (Ostlund et al. 1998)
till 2017 (denna undersokning).

I Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2015:4) anges att grinsvardet for uppndende av god kemisk
status 1 sediment skall ligga péd 24 respektive 2000 pg/kg TS f6r antracen och fluoranten
normerat till 5 % kolhalt (TOC). Medelkolhalten 1 ytsediment (0-2 cm) fran Trekanten &r 18,0
%, vilket leder till att gransvardet for antracen blir 86 pg/kg TS och for fluoranten 7200 pg/kg
TS. Medelhalten 1 Trekantens ytsediment ar for antracen ar 344 pg/kg TS, vilket dr 4 ganger
hogre én HaV:s gransvérde for god kemisk status. Vad géller fluoranten dr medelhalten 1740,
vilket dr ca 4 ggr lagre én griansvirdet.

sPAH11 Antracen Fluoranten
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Figur 61 sPAHI11, antracen och fluoranten i ytsediment (0-2 cm) fran Trekanten.
3.4.9.1.2.2 Organiska tennforeningar

Vad giller TBT ska gransvirdet for uppnaende av god kemisk status 1 sediment ligga pa 1,6
ng/kg TS for TBT normerat till 5 % kolhalt (TOC). Medelkolhalten i ytsediment (0-2 cm) frin
Trekanten dr 18,0 %, vilket leder till att gransvirdet blir 5,8 ng/kg TS. Medelhalten 1
Trekantens ytsediment ar 59 pg/kg TS (Fig. 62), vilket sédlunda &r i genomsnitt ca 3 ganger
hogre dn det normaliserade grinsvérdet for god kemisk status.

DBT- och MBT-halterna ar hoga vilket leder till att kvoten TBT/(MBT+DBT) ér ca 0,3 pa
samtliga stationer. Detta tyder pa att nuvarande tillforsel av TBT ér liten.
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Figur 62 MBT, DBT, TBT och kvoten TBT/(MBT+DBT) i ytsediment (0-2 cm) fran
Trekanten.

3.4.9.1.2.3 Polyklorerade bifenyler (PCB) och polybromerade fenyletrar (PBDE)

Halterna av sPCB7 i1 Trekantens ytsediment dr 3-6 gdnger hogre dn gransviardet mellan klass 4
och 5 (Fig. 63). Detta innebér att de dr avsevért hogre dn vad sPCB7-halterna lag pé 1
Ostersjons sediment omkring 1970, d4 mycket allvarliga effekter pa biota registrerades. I
nordvistra egentliga Ostersjon har halterna i sedimenten sjunkit patagligt och ligger nu pa
ungefér en tiondel av de vérsta aren kring 1970, dvs. sSPCB7=3-5 ng/g TS (Apler & Josefsson
2016).

Figur 63 sPCB7, sPBDE och BDE 209 i ytsediment (0-2 cm) fran Trekanten.

Halterna av sPBDE iar 5 till ca 15 ganger hogre 1 Trekanten (Fig. 64) dn 1 Langsjons sediment.
En station avviker med mycket hogre viarde dn de 6vriga. Detta dr den station som ligger
nirmast bassdngen 1 sjons vistra del. Kongenern PBDE 209 uppvisar en annan spridningsbild
an sPBDE och har hog eller mycket hog halt 1 Trekantens sediment.

3.4.10 Fororeningshistorik
3.4.10.1 Metaller

Haltprofilerna 1 kdrnan Trekanten 1 uppvisar mycket karaktéristiska och likartade
fordelningsmonster for zink, kvicksilver, koppar och kadmium (Fig. 65). Halterna 6kar
successivt fran 50 cm:s djup och uppat och nar distinkta maximumvirden vid 33 cm.
Dirovanfor sjunker halterna patagligt och sjunker sakta ytterligare mot sedimentytan. Aven
bly och krom har likartade haltmonster men &r inte lika utpréglade. Halterna for zink,
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kvicksilver, koppar, bly och kadmium uppvisar stor eller mycket stor avvikelse 1 forhallande
till bakgrunden genom hela kérnan.

Nickel, arsenik och silver minskar fran den nedre delen av kdrnan och uppét mot
sedimentytan. Silver har extremt forhojda halter (2000-3500 génger bakgrunden) pé 43 och 33
cm och ddrovanfor snabbt sjunkande halter. Arsenik har ett mindre utpréglat haltsprang én
silver och nickel vid 33 cm. Kobolt uppvisar en helt annan férdelningsbild som karaktériseras
av sakta okande halter frén 43 cm och uppét 1 kérnan och halterna har ingen eller obetydlig
avvikelse 1 forhallande till bakgrunden.
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Figur 65 Metallhalter 1 sedimentkdrnan Trekanten 1.
3.4.10.2 Organiska fororeningar

3.4.10.2.1 Polyaromatiska kolviten - PAH

PAH-halterna ar extremt hoga pa 30-45 cm:s djup 1 Trekanten 1 (Fig. 66). sSPAH11-halten ar
14-19 ganger hogre dn gransvirdet mellan klass 4 och 5. De enskilda kongenerna antracen
och fluoranten dr &nnu mer forhdjda, ca 40 ganger. Halterna sjunker pétagligt mot
sedimentytan och dr i1 ytsedimentet mellan 5 och 9 ganger lagre &dn pa 30-45 cm djup 1 kdrnan.
Som framgér i1 avsnitt 3.4.8.1.2.1 dr dock halterna fortfarande 3-8 génger hogre dn gransvérdet
mellan klass 4 och 5.
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Trekanten 1 - sPAH11 Trekanten 1 - Antracen Trekanten 1 - Fluoranten
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Figur 66 sPAH11, antracen och fluoranten i sedimentkérnan T1.

3.4.10.2.2 Organiska tennforeningar

De organiska tennféreningarna beskriver mycket karaktéristiska forlopp 1 kdrnan T1 (Fig. 67).
Djupare dn 30 cm dr halterna inte detekterbara, men stiger snabbt och nar en tydlig topp pa 23
cm. Dérovanfor sker ett successivt avtagande av sdvidl TBT som MBT och DBT upp mot
sedimentytan.

Kvoten TBT/(DBT+MBT) har ett annorlunda forlopp med en trend mot hogre kvoter i
ytsedimentet. Detta indikerar en relativt sett mindre mineraliserad TBT-forening i
ytsedimentet.
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Figur 67 MBT, DBT, TBT och kvoten TBT/(DBT+MBT) i1 sedimentkérnan frn
Trekanten 1.

3.4.10.2.3 Polyklorerade bifenyler (PCB), polybromerade difenyletrar (PBDE) och
hexabromcyklododekan (HBCD)

Halten av sSPCB7 1 kdrnan fran T1 &r ca 3 ng/g TS pa 43 cm och 6kar dérefter successivt till
ett distinkt pikvarde pa 180 ng/g TS pé 28 cm, dérefter avtagande till 50 ng/g TS 1
ytsedimentet (Fig. 68).

P4 ett likartat sdtt som 1 Langsjon (jfr Fig. 49) borjar de bromerade @mnena upptrada forst pa
samma niva som sPCB7 nér ett pikvérde, d v s pd 28 cm-nivan (Fig. 68). Detta ér kopplat till
att under senare delen av 1900-talet har de bromerade @mnena ersatt PCB som flamskydds-
medel efter att PCB forbjudits i Ostersjdomradet pa 1970-talet. Den minskande trenden styrks
av en jimforelse med halterna i Trekantens ytsediment 1996 (Ostlund et al. 1998).
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Langsjon 3 - sPCB7 Langsjon 3 - sPBDE Langsjon 3 - PBDE209 Langsjon 3 - HBCD
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Figur 68 sPCB7, sPBDE, PBDE209 och HBCD i sedimentkérnan fran Trekanten 1.
3.4.10.3 Datering

Ingen av kdrnorna fran Trekanten uppvisar ndgon laminering som eventuellt skulle ha kunnat
anvéndas for att utarbeta en Oversiktlig tidsskala. En samtidig ledniva har dock hittats i
samtliga kdrnor frdn 6ppna Trekanten. Kdrnan T1 uppvisar tydliga tidstrender vad géller
metaller, organiska tennforeningar, SPCB7 och sPBDE vilket innebir att det &r mdjligt att
genomfora en dversiktlig datering utifran kunskap om storskaliga generella tidstrender for
dessa fororeningar.

I figur 69 gors ett forsok till datering av sedimentkdrnan fran T1 utifrdn samma antaganden
som redovisades géillande kdrnan L3 frdn Langsjon:

- PCB introducerades under 1930-talet

- TBT introducerades i borjan av 1960-talet

- Bromerade flamskyddsmedel introducerades under 1970-talet

- PCB nddde maxhalter 1 borjan av 1970-talet

- Metaller nddde maxhalter under 1970-talet

- TBT nadde maxhalter under 1990-talet

PCB nadde pikvérden i borjan av 1970-talet vilket motsvarar ungefar 30-35 cm (Fig. 68)
samtidigt som de bromerade dmnena introduceras. Aven metallerna nidde max-virden pé
1970-talet. TBT upptrddde forsta gangen pa 1960-talet, som motsvaras av nivan kring 40-45
cm (Fig. 67) och nddde max-vérden 1 borjan pd 1990-talet motsvarande 20-25 cm.

Sedan ar 1960 har ca 41 cm sediment avsatts i Trekantens djuphdla. Under forutsittning att
den uppskattade tidsskalan i1 figur 70 &r korrekt kan den genomsnittliga arliga
sedimenttillvixten berdknas till drygt 7 mm/ar. Detta innebar att i kombination med den
noterade lednivén skulle en oversiktlig fastliggningsbudget berdknas for Trekanten 1 ett
senare skede.
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Figur 70 Forsok till datering av sedimentkdrnan T1 fran Trekanten.
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BILAGA 1 Material och metoder

1 Utrustning
1.1 Provtagningsbéatar
1.1.1 Provtagningsbiten Rana

I smasjoarna skedde filtstudierna normalt frdn en 6ppen 4 m ldng roddbét av mérket Rana
med elektrisk utombordsmotor (Fig. 1a). Undersdkningen var i hog grad viderberoende
framst vad géller sonar- och djupkartering (Fig. 1b).

Figur 1 a/ Provtagningsbdten Rana b/ Side scan sonar och djupekolod i Rana.

1.1.2 Undersokningsbiten R/V Perca

I de storre sjoarna genomfordes huvuddelen av féltinsatserna fran undersokningsbaten R/V
Perca (Fig. 2). I Trekanten genomfordes sedimentprovtagningen fran R/V Perca som sjosattes

vid badplatsen i sjons nordvéstra del. For att inte konkurrera med badande om
sjosittningsplatsen genomfordes provtagningen nattetid den 14 juni 2017.

Figur 2 Undersokningsbédten R/V Perca.



Data for undersokningsbdten R/V Perca

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar
diesel, 100HK. Géngvirme samt Webasto dieselvdarmare. Provtagningsutrustning: Eldriven
provtagningsvinsch som klarar Gemini-hdmtare, tillgang till manga typer av
provtagningsutrustning, kylskap/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk
utrustning: Radar av mérket Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan
ombaseras sjoledes eller pa trailer.

1.2 Positionering

Positionering genomfordes med en GPS-utrustning av mérket No: BU-353 kopplad direkt till
dator. Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av nagra fa meter.

1.3 Djupmiitning

Djupkartering skedde med ett ekolod av market Garmin 400C. Ekolodet registrerade djupet
kontinuerligt och resultaten framstilldes med dataprogrammet DrDepth. GPS-mottagaren var
placerad rakt ovanfor ekolodsgivaren.

1.4 Kartering med side scan sonar

Utrustningen som anvéndes var en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish
DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 3). Svepvidden gar att variera mellan 30-200 meter
at varje héll beroende pé bottentopografi och omradets djupforhillanden. Man kan dven vilja
att bara scanna antingen at styrbord eller babord. Sonarkabeln lades fast pa ett knap styrbord
akter. GPS-mottagaren sattes fast alldeles intill knapet. Sonaren sénktes till djup mellan 1 och
3 m beroende pa vattendjupet. Med den fart som anvéndes, mellan 2 och 6 knop, innebar detta
att sonarfiskens position var endast ndgon dm akter om GPS-mottagaren.

Figur 3 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz). 1/ Dator , 2/ ytenhet, 3/
batteri, 4/ GPS-antenn, 5/ sonarfisk, 6/ kabel.



En sidtittande sonar anvénder ljudvigor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar &r
enforkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" (Fig. 4) som
bogseras efter béten sitter tva uppséttningar sdndare/mottagare, som ldser av babords
respektive styrbords sida (vinkelrdtt mot instrumentets fardriktning). Ljudvagor utsdndes fran
sandaren 1 fisken och reflekteras mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska
impulser, som gar till datorn ombord pé béten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen
erhdlls. Starka reflektioner (harda bottnar och harda foremél) avbildas som ljusa partier i
sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en
ytriktig "flygbild" ver bottnen.

Figur 4 Principskiss for side scan sonar-kartering.
1.5 Sedimentprovtagning

Faltundersokningarna genomfordes under maj-oktober 2017. Ytsedimentprovtagning (0-2 cm)
utférdes med ponarhédmtare pé de flesta stationer.

Pa i stort sett alla stationer utfordes dven provtagning av en sedimentkérna for dokumentation
av lagerfoljden.

Pa 1-3 stationer i varje sjo togs sedimentkdrnor for retrospektiv analys av metaller och
miljogifter. I de flesta fall togs 3 kdrnor per station. Vid provuttag kombinerades proverna fran
dessa kérnor for att erhélla tillrdckligt material pa varje niva for det omfattande
kemisk/fysikaliska analysprogrammet.

Vid provtagningen uppréttades ett féltprotokoll for varje provtagningsstation dér positionen i
WGS-84, sedimentkarakteristik, provtagningsdjup och dvriga observationer noterades. I
efterhand har positionerna omréknats till SWEREF 99 1800.



1.5.1 Sedimentprovtagare
Tre olika sedimenthdmtare anvédndes vid undersdkningarna.
1.5.1.1 Ponarhimtare

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

Hiamtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. Nir den natt botten och draget i vajern
upphor frislépps ldsmekanismen varvid hdmtaren stdnger nir uppfirning pabdrjas. Stor vikt
lades vid att kontrollera att hamtaren inte var toppfylld, vilket kan medfora att delar av
ytsedimentet gatt forlorat. For att motverka att hdmtaren sjonk for djupt togs vikterna bort och
den forsédgs med flytkroppar. Om misstanke fanns att himtaren kunde ha sjunkit for djupt
gjordes provtagningen om. Prov uttogs som representerar de oversta 0-2 cm av sedimentet.

Figur 4 Vinster: Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg. Mitt: Uttagning av
ytsedimentprover. Hoger: Utan tyngder och med flytkroppar.

1.5.1.2 Jonsson-himtaren

For att kunna genomfora sedimentundersdkningarna i grunda sjoar utvecklades en ny enkel
provtagare infor provtagning i Rackstasjon (Jonsson 2016). Den bygger pé att sediment
samlas 1 ett plastror som normalt anvdndes 1 Geminihdmtaren (Winterhalter 1998). Roret dr 80
cm langt och har en inre diameter av 80 mm. Det fésts med hjélp av slangklammor till en 4 m
lang traregel (45x70 mm; Fig. 5) med langdmarkeringar. Till traregeln anslots en smalare
(25x25 mm) regel med hjélp av tva hallare. Till den smala regeln féstes en gummikork som
passar for att stinga 6vre delen av Gemini-roret. Regeln anpassades i nedre delen s att den i
uppdraget l4ge fastnade i den nedre héllaren.

Med korken i 6ppet ldge trycktes hamtaren ned i sedimentet till en niva som grundat sig pd det
aktuella vattendjupet. Néar hamtaren tryckts ned till 6nskat djup trycktes korken ned i
Geminirdret och himtaren togs upp till ytan. Innan den lyftes ombord sattes en gummikork
ocksa i den undre delen av roret for att hindra att sedimentet skulle rinna ut. Stor vikt lades vid
att kolla att hamtaren inte var toppfylld, vilket kan medfora att delar av ytsedimentet gétt
forlorat. Kdrnan lossades, forseglades med plasttape for transport till lab.



Jonsson-hdmtaren har fungerat utmarkt pé alla bottnar dér vattenvegationen pé ytan varit
sparsam. Funktionen har varit sdmre vid kraftigt vegetationsklddd botten, eftersom
vegetationen forhindrat tdtning mellan ror och kork.

Figur 5 Den nyutvecklade Jonsson-hdmtaren (Jonsson 2016).
1.5.1.3 Geminihidmtare

Provtagning av sedimentkdrnor skedde pa storre djup &n 4 m med Geminihédmtare
(Winterhalter 1998; Fig. 6). Himtaren som dven bendmns Gemax, utvecklades under bérjan
av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri Niemistd. Himtaren bestér av ett
metallskelett i vilken man faster tva plastror som medger fri vattenpassage pa nedvégen. Tva
utféllda armar fungerar som lasmekanismer och slar igen da provtagaren tas upp. Detta
forhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den ir ldtt att anvdnda, framforallt pa
mjukbottnar, men kan dven anvidndas pa nagot hardare sediment d4 det gér att hinga pa extra
vikter. Provtagningsroren dr genomskinliga, vilket medger en forsta kontroll av
sedimentkdrnornas utseende pa plats 1 filt. Roren dr 80 cm ldnga och har en innerdiameter pé
80 mm, vilket medger att relativt stora méngder prov, 50 ml per cm fran varje kérna, kan tas
ut for analys. Den stora fordelen med Geminihdmtaren &r att den tar tvd sedimentkdrnor
samtidigt. Ddrmed erhalles en dubbelt s& stor méngd material fran varje nivd, ndgot som &r
viktigt ndr materialkrdvande analyser skall utforas for att erhalla tidstrender.

Kérnorna forvarades sa svalt som mojligt ombord och transporterades efter provtagningen till
kylrum och forvarades 1 + 4° C i avvaktan pad dokumentation.



Figur 6 Vinster: Geminihdmtaren transportsurrad. Hoger: Laddad och redo for hugg.
1.6 Provhantering

Ytsedimentproverna och kdrnorna transporterades efter provtagningen till kylrum och
forvarades i1 + 4° C i1 avvaktan pd dokumentation, provuttag och vidare transport till ALS for
analys.

1.7 Dokumentation av sedimentkirnor

For att undvika att 16st sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades
sedimentkdrnorna avsedda 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 roret med
en utskjutare. Ett tunt isskikt badde pd ytsedimentet och pé sidorna hindrade hérigenom
utflytning av 16st sediment. Efter utskjutning av kérnan klovs den pd mitten och de bada
kdrnhalvorna placerades i tvd rdnnor. De tva halvorna fotograferades med digitalkamera.
Bilderna 6verfordes sedan till dator for vidare bildanalys. I datorn analyserades kdrnorna
noggrant med avseende pé bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

1.8 Snittning av sedimentkéirnor

Kérnorna som skulle anvéndas for analys av metaller och miljogifter snittades med
snittningsutrustning for Gemini-hdmtaren (Fig. 7 vénster). Prover uttogs pd 5-10, 10-15, 15-
20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40 o.s.v. ned till kirnans maxdjup. De kérnor som delades for
dokumentation anvindes dven for provuttag.

Den kérna fran varje station som delades for dokumentation anvéndes dven for provuttag for
miljogiftsanalys (Fig. 7 hoger).



Figur 7 Vinster: Direkt snittning av Gemini-kédrna. Hoger: Provtagning av
utskjuten Geminikérna.

1.9 Datering

I en del av de studerade kérnorna noterades mer eller mindre tydliga varv. Laminerade
sediment bildas om syrgasforhéllandena varit sa daliga att bottendjuren inte kunnat leva dér
(Jonsson 1992). Detta kommer sig av att det material som uppifrdn vattenmassan regnar ner
till bottnen varierar i sammansittning fran arstid till arstid (Renberg, 1981). Om inga djur
finns pa bottnarna blandas inte materialet och da kvarstar skillnaderna. Ett drsvarv bildas.

Man kan i sedimentkdrnor ofta registrera en dvergangsperiod ddr homogena, syrgassatta
bioturberade sediment omvéxlar med sddana som dr varviga och dérigenom indikerar
anstrangda syrgasforhallanden. Nagra tydliga arsvarv avloses ofta av en eller annan centimeter
jdmnt och ljust sediment, vilket slutligen f6ljs av en konstant laminering &nda upp till
sedimentytan. Detta tolkas sa att djuren pa denna plats har slagits ut av brist pa syrgas, varvid
den forsta varvningen uppstér. Denna gréns brukar ligga vid en syrgashalt ldgre 4n 2-3 mg
O,/1. Sedan blir syrgasforhdllandena béttre under négra ar och provtagningsplatsen koloniseras
dé av djur som Overlevt nagonstans i narheten. S& smaningom blir emellertid syrgasbristen
permanent, och da blir utslagningen av bottendjuren bestindig. De laminerade bottnarna ticks
ofta tidvis av utbredda mattor av svavelbakterier (Beggiatoa sp.). De sediment som tas upp
fran sddana bottnar stinker oftast av svavelvite (H,S), en gas som ér giftig for allt hogre liv.



Aven pa laminerade bottnar kan det finnas bottendjur. Om det finns tillrickligt med bottendjur
for att fullstdndigt blanda om det sedimenterande materialet uppstér ett homogent sediment
utan synliga strukturer. Den andra extremen &r att det inte finns ndgra hogre bottendjur ver
huvud taget. Da uppstir mycket tydligt laminerade sediment. Men om det finns en liten
méngd bottendjur kan dessa inte fullstindigt blanda om vad som “regnar ned” till bottnarna
frin ovanforliggande vattenmassa, varvid diffust laminerade sediment uppstar. Ar
sedimentackumulationen 1ag riacker det med en betydligt mindre mingd bottendjur for att
totalt blanda om sedimentet &n i sjoar med en hogre drlig sedimenttillvéxt.

I de fall dér det varit mdjligt har aldersbestimning av sedimenten grundats pa varvrikning och
konnekterats med optiskt tydliga lednivaer. Aldersbestimningen av sedimenten genom
varvrakning bygger pa att varje lamina (varv) antas representera ett rs deposition (Jonsson et
al., 1990; Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al., 2003).

2 ANALYSER
2.1 Sedimentologiska basparametrar
2.1.1 Vattenhalt

Vattenhalten bestimdes av ALS efter frystorkning enligt metod DIN 38414-S22.
2.1.2 Glodforlust

Glodforlust bestimdes av ALS enligt DIN EN 15169.

2.1.3 Totalt organiskt kol (TOC)

Bestdmning av TOC enligt DIN ISO 10694.

2.14 Densitet

Bulkdensiteten ér ett mitt pa densiteten hos det véta provet och kallas ibland ocksé for
vatdensitet. Formeln for denna é&r, enligt Hikanson and Jansson (1983) :

r=100*rm /( 100 + (W +LOI) (rm- 1))

dér r = bulkdensitet (g/cm’ VS),
rm = densiteten av oorganiska partiklar (g/cm’)
W = vattenhalt (% VS),
LOI = glodgningsforlust (% TS).

For ovanstdende formel krévs att rm-vérdet ar kint. Sedimenten &r till storsta delen
uppbyggda av ler och silt med densitet mellan 2,6-2,85 g/cm’ (Hékanson and Jansson, 1983).
Da rm-vérdet inte antas paverka r-vérdet nimnbart i okonsoliderade (16sa) sediment med mer
an 75 % vattenhalt, sitts rm-vérdet som regel till 2,6 g/cm’. Med hjilp av detta kan en enklare
formel anvéndas:

r=260/( 100 + 1.60 ( W + LOI ))



2.2 Metaller

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

23 Tennorganiska foreningar

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

2.4 Bromerade flamskyddsmedel

Bestdmning 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.

2.5 Klorparaffiner

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

2.6 Polyklorerade bifenyler

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

2.7 Bromerade flamskyddsmedel

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

2.8 Bestimning av terbutryn, isoproturon, irgarol, MCPP, diuron

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

2.9 Polycykliska aromatiska kolviten

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolviten, 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 frdn Naturvardsverket oktober 2008.



PAH summa 11 utgérs 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.

2.10 Perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater, s
perfluoroktansulfonamid

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

2.11 PFOS, PFHxS, PFOSA

PFOS, PFHxS och PFOSA; Summan grenade och linjira rapporteras. Matning utférdes med
LC-MS/MS.
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BILAGA 1 Protokoll och fotografier frin sedimentprovtagning - sméasjoar

JUDARN

Station J1 Station J2

Position Position

WGS-84 Lat 59 20,212 Long 17 54,830 WGS-84 Lat 59 20,154 Long 17 54,777
SWEREF 99 1800 6580198.543 145096.006 SWEREF 99 1800 6580090.921 145045.592

Djup: 4,0 m Djup: 3,1 m



Station J3

Position
WGS-84 Lat 59 20,283 Long 17 54,992
SWEREF 99 1800 6580330.172 145249.836

Djup: 2,7 m



KYRKSJON

Station K1

Position

WGS-84 Lat 59 20,999
SWEREF 99 1800 6581659.557
Djup: 2,5 m

Long 17 54,992
145251.502

Station K2

Position

WGS-84 Lat 59 20,958 Long 17 55,054
SWEREF 99 1800 6581583.36 145310.195
Djup: 2,2 m

Anm: Ingen kérna. Forsokt 6 ggr. Omojligt p g a tét
bottenvegetation; Chara sp.?

Station K3

Position

WGS-84 Lat 5921,018 Long 17 54,922
SWEREF 99 1800 6581694.918 145185.174
Djup: 2,0 m

Anm: Ingen kidrna. Forsokt 6 ggr. Omojligt p g a tit
bottenvegetation; Chara sp.?



LANGSJON

Station L1

Position

WGS-84 Lat 59 15,799
SWEREF 99 1800 6572002.062
Djup: 2,1 m

Long 17 58,757
148818.407

Station L2

Position

WGS-84 Lat 59 15,884
SWEREF 99 1800 6572159.989
Djup: 2,5 m

Long 17 58,425
148502.871



Station L3 Station L4

Position Position
WGS-84 Lat 59 16,071 Long 17 58,053 WGS-84 Lat 59 16,116 Long 17 57,844
SWEREF 99 1800 6572507.341 148149.432 SWEREF 99 1800 6572590.992 147950.829

Djup: 3,2 m Djup: 2,9 m



Station L5

Position
WGS-84 Lat 59 16,249 Long 17 57,620
SWEREF 99 1800 6572838.049 147738.075

Djup: 2,6 m



TREKANTEN

Station T1

Position

WGS-84 Lat 59 18,699
SWEREF 99 1800 6577386.338
Djup: 7,4 m

Long 18 01,013
150961.591

Station T2

Position

WGS-84 Lat 59 18,713
SWEREF 99 1800 6577412.326
Djup: 6,3 m

Long 18 00,991
150940.701



Station T3 Station T5

Position Position

WGS-84 Lat 59 18,700 Long 18 00,817 WGS-84 Lat 59 18,693 Long 18 00,668
SWEREF 99 1800 6577388.152 150775.538 SWEREF 99 1800 6577375.129 150634.102
Djup: 5,2 m Djup: 3,6 m

Station T4

Position

WGS-84 Lat 59 18,696 Long 18 00,627
SWEREF 99 1800 6577380.693 150595.181
Djup: 3,2 m

Anm: Ingen kérna tagen p g a for tit bottenvegetation av
nate.



Station T6

Position
WGS-84 Lat 59 18,680 Long 18 00,592
SWEREF 99 1800 6577350.981 150561.962

Djup: 3,4 m



A B C D E F G H J K L M N o] P Q R S T u \ w X Y Z AA AB AC AD AE

1 |From: ALS Scandinavia AB
2 |To: Stockholms Miljsférvaltning
3 |Program:  JORD
4 |oi 1 T1714424 (; Judarn, Kyrksjon )
5 _|Report created: 2017-08-14
6 |ELEMENT SAMPLE J10-2| J10-2.| J10-2..| J20-2 J20-2| J20-2| J30-3 J30-3| J30-3| J15-10] J15-10| J15-10| J110-15| J110-15 J110-15| J115-20| J115-20| J115-20| J120-25| J120-25| J120-25 J125-30| J125-30| J125-30 J130-35 J130-35| J130-35| J135-40 J1 35-40
7 _|Ts_105°C % 53 4,8 4,2 5 57 6,8 10,7 14 19,6 21
8 |As mg/kg TS 5,58 6,28 5,31 3,33 5,45 7.4 5,42 5,37 4,61 511
9 |cd mg/kg TS 2,42 1,96 2,24 1,69 2,33 2,06 1,35 1,15 0,905 0,649
10 |Co mg/kg TS 16,9 17,9 16,9 11,9 17 18,4 25,8 29,8 28,3 23,1
11 cr mg/kg TS 40,4 41,8 43,7 29,5 40 50,5 58,7 60,9 63,7 69,3
12 |Cu mg/kg TS 71,5 68,4 70,9 60,7 73,6 70,5 61,9 53,4 48,7 46,7
13 |Hg mg/kg TS | 0,298 0,361 0,226 0,231 0,301 0,283 0,175 0,133 0,0984 0,0939
14 INi mg/kg TS 44,5 49,4 45,2 33,2 45,7 48,8 59,2 65 65,9 57,1
15 |Pb mg/kg TS 227 174 233 135 220 188 73 49,8 38,2 33,1
16 |V mglkg TS 545 56,7 61,6 345 54,1 63,5 69,1 71,7 75,7 80
17 |zn mg/kg TS 366 382 368 267 373 365 311 267 229 192
18 |Ag mg/kg TS | 0,986 0,972 0,862 0,643 0,945 11 0,524 0,29 0,176 0,214
19 |Fe mg/kg TS | 27900 29300 30200 20500 27700 32900 44300 48500 51100 53600
20 |P mg/kg TS 1290 1500 1430 2000 1430 1040 947 931 793 746
21]s mg/kg TS | 17600 19100 18400 15200 18300 16600 16200 15800 15400 16800
22 |sn mglkg TS 4,88 5,69 4,75 3,82 47 552 2,84 2,15 17 1,62
23 Hg/kg TS 58,4 55,8 81 31,2 63,8 92,6 64,3 43,9 65,8 38,5
24 |dibutyltenn ugkg TS 29,1 24,5 60,1 20 37 52,2 13,9 19.4 445 23,1
25 [tributyltenn (TBT) uglkg TS 4,47 2,38 4,13 2,58 46 <1 <0.9 <0.7 <0.5 <0.5
26 Hg/kg TS <9 <10 <10 <9 <9 <7 <4 <3 <3 <2
27 |monooktyltenn Hg/kg TS <9 <10 <10 <9 <9 <7 <4 <3 <3 <2
28 |dioktyltenn Hg/kg TS <9 <10 <10 <9 <9 <7 <4 <3 <3 <2
29 |tri Hg/kg TS <9 <10 <10 <9 <9 <7 <4 <3 <3 <2
30 Hg/kg TS <9 <10 <10 <9 <9 <7 <4 <3 <3 <2
31 Hg/kg TS <9 <10 <10 <9 <9 <7 <4 <3 <3 <2
32 |trifenyltenn Ho/kg TS <9 <10 <10 <9 <9 <7 <4 <3 <3 <2
33 |glodforlust % av TS 43,8 44,6 42,2 51,2 47,7 35,9 21,9 17,9 14,2 14,2
34 |TS_105°C % 6,2 458 3,82 573 573 6,71 10,3 134 18,4 21,4
35 |TOoC % av TS 21,9 26 22,1 257 38,2 30,6 18 9,93 8,35 5,98
36 |TS (frystorkning) % 5 48 3,9 5 56 6,5 10,4 132 18,2 20,5
37 |naftalen mg/kg TS 0,083 0,075 0,077 01 0,08 0,091 0,077 0,046 0,023 0,018
38 mglkg TS 0,083 0,098 0,14 0,061 0,081 0,17 0,16 0,097 0,018 0,0071]
39 mg/kg TS 0,019 0,017 0,022 0,012 0,017 0,025 0,016 0,0081 <0.0050 <0.0050
40 |fluoren mglkg TS 0,1 0,099 0,11 0,063 0,096 0,13 0,076 0,036 0,014 0,0093]
41 |fenantren mg/kg TS 0,39 0,42 0,42 0,21 0,36 0,62 0,44 0,24 0,07 0,029
42 mglkg TS 0,22 0.2 0,25 0,11 0,2 0,33 0,26 0,15 0,03 0,01
43 |fluoranten mg/kg TS 12 15 14 0,6 11 2,3 2 11 0,33 0,12
44 |pyren mglkg TS 0,9 1 1 0,44 0,81 16 1,4 0,76 0,23 0,078
45 itracen mg/kg TS 05 0,54 0,56 0,25 0,49 0,81 0,8 0,44 0,11 0,039
46 |krysen mglkg TS 0,47 0,5 0,55 0,23 0,42 0,87 0,78 0,39 0,085 0,029
47 |bens(b)fluoranten mg/kg TS 0,76 0,88 0,97 0,39 0,72 13 11 0,73 0,2 0,081
48 |bens(k mglkg TS 0,42 0,45 0,47 0,22 0,38 0,75 0,68 0,36 0,087 0,036/
49 1 mg/kg TS 0,48 0,51 0,6 0,25 0,45 0,83 0,74 0,4 0,1 0,034/
50 ] mglkg TS 0,19 0.2 0,25 0,15 0,2 0,33 0,29 0,17 0,054 0,019
51 |benso(ghi)perylen mglkg TS 0,59 0,55 0,66 0,32 0,51 0,8 0,65 0,41 0,12 0,051
52 |indeno(123cd)pyren mglkg TS 0,73 0,7 0,81 0,37 0,64 11 0,87 0,53 0,15 0,061
53 |PAH, summa 16 mg/kg TS 71 7,6 8,1 37 6,5 12 10 58 16 0,61
54 |PAH, summa cancerogena mg/kg TS 3,6 3,8 4,2 1,9 3,3 6 5,3 3 0,79 0,3
55 |PAH, summa 6vriga mg/kg TS 3,6 4 4,1 19 33 6,1 51 2,8 0,84 0,32
56 |PAH, summa L mg/kg TS 0,19 0,19 0,24 0,17 0,18 0,29 0,25 0,15 0,041 0,025
57 |PAH, summa M mg/kg TS 28 3,2 3.2 14 2,6 5 4,2 2,3 0,67 0,25
58 |PAH, summa H mglkg TS 41 43 49 2.2 38 6,8 59 34 0,91 0,35
59 |PAH, summa 11 mg/kg TS 6,7 7.3 7.7 34 6,1 11 9,7 55 15 0,57
60 |PCB 28 mg/kg TS <0.0020 <0.0030 <0.0050 <0.0010 <0.0020 <0.0050 0,0027 0,00092 0,0001 0,000082
61 [PCB 52 mg/kg TS <0.0020 <0.0020 <0.0030 <0.0020 <0.0020 <0.0030 0,0014 0,00031 <0.000050 0,000068
62 |PCB 101 mg/kg TS 0,0079 0,0074 0,011 0,0039 0,007 0,0089 0,0027 0,00058 0,000095 0,000058
63 [PCB 118 mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.010 <0.0050 <0.010 <0.0050 0,0018 0,00052 0,000078 0,000068
64 |PCB 138 mg/kg TS 0,013 0,01 0,017 0,0073 0,013 0,013 0,0027 0,00059 0,00012 0,000072
65 |PCB 153 mg/kg TS 0,016 0,011 0,018 0,0084 0,013 0,014 0,0033 0,00074 0,00011 0,000085
66 |PCB 180 mg/kg TS 0,0091 0,008 0,018 0,0055 0,0079 0,0076 0,0013 0,00035 0,00006 <0.000050
67 |PCB, summa 7 mg/kg TS 0,046 0,036 0,064 0,025 0,041 0,044 0,016 0,004 0,00057 0,00044
68 |BDE 28 Hg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.050 <0.050
69 |BDE 47 Ho/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.050 <0.050
70 |BDE 99 Hg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.050 <0.050
71 |BDE 100 Ho/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.050 <0.050
72 |BDE 153 Hg/kg TS <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.050 <0.050
73 |BDE 154 Ho/kg TS <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.050 <0.050
74 |BDE 209 (DeBDE) Hg/kg TS <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 <25 <2.5 <2.5 <0.25 <0.25

| 75 [hexabromcyklododekan(HBCD) |uglkg TS <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0




A B AF AG AH Al Al AK AL AM AN A0 AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY AZ BA BB BC BD BE BF BG

1 |From: ALS Scandinavia AB

2 |To: Stockholms Miljsférvaltning

3 |Program:  JORD

4 |oi 1 T1714424 (; Judarn, Kyrksjon )

5 _|Report created: 2017-08-14

6 |ELEMENT SAMPLE J135-40| J140-45 J140-45 J140-45| J145-50 J145-50| J145-50| K10-2| K10-2| K10-2| K20-2 K20-2| K20-2| K30-3 K30-3| K30-3) K15-10| K15-10 K15-10| K110-15| K110-15| K110-15| K115-20| K1 15-20| K115-20| K120-25| K1 20-25 K1 20-25

7 _|Ts_105°C % 22,2 19,5 6,2 4,5 55 8,1 85 6.8 5.8

8 |As mg/kg TS 4,37 4,78 5,54 4,75 3,56 74 4,07 11,4 2,58

9 |cd mg/kg TS 0,382 0,282 0,649 0,949 0,53 0,402 0,216 0,243 0,197

10 |Co mglkg TS 18 151 12,4 8,76 5,99 11,8 11,2 10,9 9,32

11 cr mg/kg TS 68,3 62,6 43,8 27,9 17,3 46,4 43,1 42,6 37

12 |Cu mglkg TS 44,8 40,4 37,7 37,6 21,8 35,9 31,3 36,3 31,2

13 |Hg mg/kg TS 0,0666 0,0734 0,13 0,19 <0.1 0,0961 <0.04 0,0529 <0.06

14 |Ni mglkg TS 46,1 38,8 33,8 28,2 16,5 333 32,1 30,4 29,5

15 |Pb mg/kg TS 29,2 28,9 55,5 62,2 37,4 41,2 26,6 26,4 14,3

16 |V mglkg TS 77,7 69,5 48,1 253 17,8 498 489 49,9 474

17 |zn mg/kg TS 167 143 225 257 150 157 125 117 101

18 |Ag mglkg TS 0,175 0,197 0,333 0,446 0,247 0,194 0,152 0,164 0,153

19 |Fe mg/kg TS 53200 45500 38600 22800 14200 40800 36800 35300 31000

20 |P mg/kg TS 672 632 1010 2390 1080 766 649 714 961

21]s mg/kg TS 16400 9150 24900 20800 14700 23600 20300 17700 18200

22 |sn mglkg TS 1,49 1,42 2,55 312 2,05 1,51 1,13 1,15 1,15

23 Hg/kg TS 32,2 25,5 40,3 12,7 13,7 32,7 37,9 27,3 35

24 |dibutyltenn ugkg TS 13,2 8,64 43 11,9 <9 30,8 448 16,9 26,8

25 |tributyltenn (TBT) uglkg TS <0.4 <0.5 <2 <2 <2 <1 <1 <1 <2

26 Hg/kg TS <2 <3 <8 <10 <9 <6 <6 <7 <8

27 |monooktyltenn Hg/kg TS <2 <3 <8 <10 <9 <6 <6 <7 <8

28 | dioktylt uglkg TS <2 <3 <8 <10 <9 <6 <6 <7 <8

29 |tri Hg/kg TS <2 <3 <8 <10 <9 <6 <6 <7 <8

30 Hg/kg TS <2 <3 <8 <10 <9 <6 <6 <7 <8

31 Hg/kg TS <2 <3 <8 <10 <9 <6 <6 <7 <8

32 |trifenyltenn Hg/kg TS <2 <3 <8 <10 <9 <6 <6 <7 <8

33 |glodforlust % av TS 14,4 18,1 43,1 55 37,7 42,5 42,7 47,4 52,2

34 [Ts_105°C % 21,7 20,1 6,23 4,52 5,33 8,03 8,06 6,75 5,91

35 |ToC % av TS 8,34 9,91 24 32,5 17 33,2 31,5 36,1 41,3

36 |TS (fr ing) % 22,3 215 6,1 43 52 8.4 8,8 6,6 6,5

37 |naftalen mg/kg TS 0,015 0,016 0,057 0,24 0,06 0,036 0,023 0,022 0,019

38 mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.050 0,029 0,011 0,01 <0.0050 <0.0050 <0.0050

39 mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.050 0,015 0,0055 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050

40 |fluoren mglkg TS 0,0077 0,0085 0,053 0,071 0,036 0,033 0,019 0,015 0,016

41 |fenantren mg/kg TS 0,019 0,021 0,17 0,14 0,08 0,061 0,031 0,025 0,034

42 mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.050 0,066 0,032 0,016 0,0082 <0.0050 <0.0050

43 |fluoranten mg/kg TS 0,051 0,038 0,31 0,39 0,2 0,2 0,07 0,042 0,029

44 |pyren mglkg TS 0,032 0,027 0,2 0,28 0,14 0,13 0,046 0,028 0,018

45 mg/kg TS 0,016 0,012 0,086 0,12 0,066 0,053 0,018 0,0088 0,0066

46 |krysen mglkg TS 0,012 0,0085 0,074 0,12 0,073 0,042 0,014 0,0073 0,0058

47 loranten mg/kg TS 0,039 0,03 0,21 0,23 0,13 0,071 0,03 0,013 0,012

48 |bens(k)fluoranten mglkg TS 0,015 0,011 0,095 0,1 0,06 0,043 0,018 0,0085 0,0058

49 mg/kg TS 0,016 <0.010 0,11 0,11 0,056 0,04 0,013 0,005 <0.0050

50 mg/kg TS <0.010 <0.010 0,033 0,053 0,093 0,014 <0.0050 <0.0050 <0.0050

51 |benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,024 0,017 0,16 0,15 0,072 0,048 0,019 0,0082 0,0062

52 [indeno(123cd)pyren mg/kg TS 0,03 0,022 0,14 0,19 0,058 0,059 0,019 0,0079 <0.0050

53 |PAH, summa 16 mg/kg TS 0,28 0,21 17 23 12 0,85 0,33 0,19 0,15

54 |PAH, summa cancerogena mg/kg TS 0,13 0,084 0,75 0,92 0,54 0,32 0,11 0,051 0,03

55 |PAH, summa dvriga mg/kg TS 0,15 0,13 0,95 1.4 0,64 0,53 0,22 0,14 0,12

56 |PAH, summa L mglkg TS 0,015 0,016 0,057 0,28 0,077 0,046 0,023 0,022 0,019

57 |PAH, summa M mg/kg TS 0,11 0,095 0,73 0,95 0,49 0,44 0,17 0,11 0,097

58 |PAH, summa H mg/kg TS 0,15 0,1 0,91 11 0,61 0,37 0,13 0,059 0,036

59 |PAH, summa 11 mg/kg TS 0,25 0,19 16 19 0,97 0,76 0,29 0,15 0,12

60 |PCB 28 mg/kg TS <0.000050 0,000089 0,0011 0,00042 0,00027 0,00016 0,000068 0,00008 0,00011

61 [PCB 52 mg/kg TS <0.000050 0,000065 0,0017 0,00056 0,0003 0,00018 0,000068 0,00007 0,000079

62 |PCB 101 mg/kg TS <0.000050 0,000067 0,0035 0,0025 0,0014 0,00066 0,00016 0,00013 0,00017

63 [PCB 118 mg/kg TS <0.000050 <0.000050 0,0035 0,0025 0,0014 0,00057 0,00015 0,00011 0,00011

64 |PCB 138 mg/kg TS <0.000050 <0.000050 0,0034 0,0041 0,0018 0,00095 0,00025 0,00013 0,00044

65 |PCB 153 mg/kg TS 0,000059 <0.000050 0,0042 0,0044 0,0022 0,00095 0,00029 0,00016 0,00041

66 |PCB 180 mg/kg TS <0.000050 <0.000050 0,0024 0,0026 0,001 0,00044 0,00013 0,000083 0,00048

67 |PCB, summa 7 mg/kg TS 0,00006 0,00023 0,02 0,017 0,0084 0,0039 0,0011 0,00076 0,0018

68 |BDE 28 Hg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20

69 |BDE 47 Ho/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20

70 |BDE 99 Hg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20

71 |BDE 100 Hg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20

72 |BDE 153 Hg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25

73 |BDE 154 Hg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25

74 | BDE 209 (DeBDE) ugkg TS <0.25 <0.25 <0.25 <25 utgtr utgtr <25 <25 <25 <25
| 75 [hexabromcyklododekan(HBCD) |uglkg TS <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0




A B BH Bl BJ BK BL BM BN BO BP BQ BR BS BT BU BV

1 |From: ALS Scandinavia AB

2 |To: Stockholms Miljsférvaltning

3 |Program:  JORD

4 |oi 1 T1714424 (; Judarn, Kyrksjon )

5 _|Report created: 2017-08-14

6 |ELEMENT SAMPLE K1 25-30 K125-30| K125-30| K1 30-35 K130-35| K130-35 K135-40| K135-40| K135-40| K1 40-45 K140-45| K140-45| K145-50| K145-50| K1 45-50

7 _|Ts_105°C % 6,2 7 6,3 6,3 51

8 |As mg/kg TS 235 1,84 1,79 1,61 0,853

9 |cd mg/kg TS 0,271 0,181 0,155 0,179 0,102

10 |Co mglkg TS 9,01 8,61 717 7,95 5,55

11 cr mg/kg TS 36,1 31,2 25,6 27,6 15,6

12 |Cu mg/kg TS 61,9 34,4 29,2 30,4 21,4

13 |Hg mg/kg TS 0,085 <0.04 <0.04 <0.04 <0.06

14 INi mg/kg TS 27,3 24,9 21,9 23,9 16,4

15 |Pb mg/kg TS 21,9 12 9,45 10,9 6,04

16 |v mg/kg TS 41,4 35,6 29,4 30 18,6

17 |zn mg/kg TS 105 78,4 68,6 75,1 48,4

18 |Ag mg/kg TS 0,167 0,0804 0,0815 0,082 0,0654

19 |Fe mg/kg TS 30700 25600 24200 23400 17600

20 |P mg/kg TS 764 919 697 1170 547

21]s mg/kg TS 18400 18000 21000 21300 21400

22 |sn mg/kg TS 1,16 0,929 0,76 0,803 0,488

23 Hg/kg TS 32,6 56,5 92,1 66,1 69,6

24 |dibutyltenn Hg/kg TS 24,3 46 72,7 106 115

25 |tributyltenn (TBT) uglkg TS <2 <1 <2 <2 <2

26 Hg/kg TS <8 <7 <8 <8 <9

27 |monooktyltenn Hg/kg TS <8 <7 <8 <8 <9

28 |dioktyltenn Hg/kg TS <8 <7 <8 <8 <9

29 |tri Hg/kg TS <8 <7 <8 <8 <9

30 Hg/kg TS <8 <7 <8 <8 <9

31 Hg/kg TS <8 <7 <8 <8 <9

32 |trifenyltenn Hg/kg TS <8 <7 <8 <8 <9

33 |glodforlust % av TS 54,1 53,9 61,6 59,7 71,1

34 |TS_105°C % 6,07 6,92 6,24 6,05 512

35 [TOoC % av TS 31 38,6 47 40 45

36 [TS (fr ing) % 6,5 7,1 58 57 4,9

37 |naftalen mg/kg TS 0,022 0,022 0,012 0,01 0,008

38 mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050

39 mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050

40 |fluoren mg/kg TS 0,014 0,019 0,018 0,007 0,0057

41 |[fenantren mg/kg TS 0,017 0,023 0,019 0,017 0,016

42 mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050

43 |fluoranten mg/kg TS 0,022 0,025 0,02 0,021 0,02

44 |pyren mglkg TS 0,014 0,016 0,015 0,015 0,015

45 mg/kg TS <0.0050 0,0051 <0.0050 <0.0050 0,0051

46 |krysen mg/kg TS <0.0050 0,0059 0,011 <0.0050 0,0051

47 loranten mg/kg TS 0,0079 0,0063 0,007 0,0072 0,011

48 |bens(k)fluoranten mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,0052

49 mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050

50 mg/kg TS <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050

51 |benso(ghi)perylen mglkg TS 0,0065 <0.0050 0,0054 0,0077 0,0099

52 |indeno(123cd)pyren mg/kg TS 0,007 <0.0050 <0.0050 0,0086 0,01

53 |PAH, summa 16 mg/kg TS 0,11 0,12 0,11 0,094 0,11

54 |PAH, summa cancerogena mglkg TS 0,015 0,017 0,018 0,016 0,036

55 |PAH, summa 6vriga mg/kg TS 0,096 0,11 0,089 0,078 0,075

56 |PAH, summa L mglkg TS 0,022 0,022 0,012 0,01 0,008

57 |PAH, summa M mg/kg TS 0,067 0,083 0,072 0,06 0,057

58 |PAH, summa H mg/kg TS 0,021 0,017 0,023 0,024 0,046

59 |PAH, summa 11 mg/kg TS 0,074 0,081 0,077 0,077 0,097

60 |PCB 28 mg/kg TS 0,000055 0,000082 0,000069 0,00009 0,000064

61 [PCB 52 mg/kg TS <0.000050 0,000052 0,000056 0,000058 0,000078

62 |PCB 101 mg/kg TS 0,000063 0,000083 0,000056 0,000083 0,00014

63 [PCB 118 mg/kg TS 0,000055 <0.000050 0,000056 0,000065 0,000099

64 |PCB 138 mg/kg TS 0,000098 0,000074 0,000051 0,000086 0,00014

65 |PCB 153 mg/kg TS 0,00011 0,000093 0,000053 0,000081 0,00019

66 |PCB 180 mg/kg TS 0,000094 0,00005 0,000062 <0.000050 0,00012

67 |PCB, summa 7 mg/kg TS 0,00048 0,00042 0,00041 0,00047 0,00083

68 |BDE 28 Hg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20|

69 |BDE 47 Ho/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20

70 |BDE 99 Hg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20|

71 |BDE 100 Hg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20

72 |BDE 153 Hg/kg TS <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25|

73 |BDE 154 uglkg TS <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25|

74 | BDE 209 (DeBDE) ugkg TS <25 <25 <25 <25 <2.5
| 75 [hexabromcyklododekan(HBCD) |uglkg TS <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0|




A B C D E F G H J K L M N o] P Q R S T U \ W X Y 4 AA AB AC AD AE AF

1 |From: ALS Scandinavia AB

2 |To: Stockholms Miljsférvaltning

3 |Program:  JORD

4 |oi 1 T1717054 ( INK3169000194; Trekanten, Langsjon )

5 |Report created: 2017-09-01

6 |ELEMENT SAMPLE | T10-2 T10-2| T10-2| T20-2 T20-2| T20-2| T30-2 T30-2| T30-2| T40-2 T40-2| T40-2| T50-2 T50-2| T50-2| T15-10| T15-10| T15-10| T110-15| T110-15 T110-15| T115-20| T115-20| T115-20| T120-25| T120-25| T120-25 T125-30| T125-30| T125-30
7 _|Ts_105°C % 9,5 8,7 8,9 118 9,6 8,1 9.4 10,5 14 13

8 |As mglkg TS 11,7 11,4 10,3 8,35 10,9 14,7 16,2 16,8 18,6 22,7

9 |cd mg/kg TS 2,86 31 3,65 4,12 3,97 2,75 2,92 3,24 35 4,47

10 |Co mglkg TS 17,6 17,9 18 16,9 18,1 18,2 17,4 17,2 18 151

11cr mg/kg TS 75,5 80,2 84,4 85,7 89,9 75,4 75,3 76,5 75,7 74,3

12 |Cu mg/kg TS 508 535 557 519 595 498 541 600 669 477

13 |Hg mg/kg TS 2,87 2,79 2,53 3,01 2,77 1,78 1,75 1,82 1,86 3,06

14 |Ni mglkg TS 46,1 482 48 444 48,4 47,4 46,3 485 493 41,2

15 |Pb mg/kg TS 324 365 362 339 395 328 355 391 406 464

16 |V mglkg TS 84,6 86,1 80,1 66,1 80,5 88,9 94,3 97,8 104 75

17 |zn mg/kg TS 1430 1510 1620 1790 1610 1470 1520 1510 1530 1870

18 |Ag mglkg TS 7,54 775 8,58 7,98 872 6,26 6,85 7.19 6,04 3,79

19 |Fe mg/kg TS | 40300 41500 38600 37400 40000 41400 42400 43200 44600 36600

20 |P mg/kg TS 2020 2120 1940 1570 1810 3490 2980 2320 1460 1710

21]s mg/kg TS | 25800 25900 23100 23000 23600 25200 28300 28600 34100 26200

22 |sn mglkg TS 26,5 29,1 30,2 29,9 30,7 24,1 24,7 251 233 36,3

23 Hg/kg TS 91,2 92,9 86,2 43,1 62,8 103 119 117 194 37,4

24 |dibutyltenn Hg/kg TS 117 109 108 72,6 111 128 168 379 409 86,1

25 |tributyltenn (TBT) Ho/kg TS 68,8 71 63,3 32,2 57,8 64,2 96,2 124 179 28,7

26 Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <3 <3 <2 <2 <2

27 |monooktyltenn Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <3 <3 <2 <2 <2

28 |dioktyltenn Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <3 <3 <2 <2 <2

29 |tri Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <3 <3 <2 <2 <2

30 1 Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <3 <3 <2 <2 <2

31 ngkg TS <3 <3 <3 <2 <2 <3 <3 <2 <2 <2

32 |trifenyltenn Ho/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <3 <3 <2 <2 <2

33 |frystorkning ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja

34 |glodforlust % av TS 28,8 32 29,2 255 28 28 28,1 27,6 26,1 23,7

35 |TS_105°C % 8.8 7.9 83 10,9 9.9 8,7 9.4 10,1 11,7 13,8

36 [TOC % av TS 18 19 19 16 18 18 17 17 17 14

37 |naftalen mg/kg TS 0,14 0,13 0,21 0,14 0,17 0,17 0,15 0,15 0,18 0,21
38 mglkg TS 0,1 0,11 0,15 0,12 0,17 0,18 0,19 0,2 0,22 0,21
39 mg/kg TS 0,025 0,025 0,041 0,039 0,038 0,036 0,037 0,04 0,064 0,091
40 |fluoren mglkg TS 0,072 0,078 0,15 0,12 0,14 0,13 0,12 0,13 0,24 0,41
41 |fenantren mg/kg TS 0,43 0,45 0,81 0,55 0,68 0,66 0,74 0,62 0,84 14
42 mglkg TS 0,24 0,25 0,47 0,35 0,41 0,39 0,43 0,4 0,51 0,66
43 |fluoranten mg/kg TS 12 13 23 19 2 18 2,1 2 2,8 37
44 |pyren mglkg TS 1,2 1,2 2,1 1,8 2 1,8 2 2 2,7 3,4
45 itracen mg/kg TS 0,62 0,63 12 0,84 0,98 0,91 11 0,88 11 15
46 |krysen mglkg TS 0,54 0,52 1 0,87 0,95 0,82 0,92 0,9 13 1,9
47 |bens(b)fluoranten mg/kg TS 0,83 0,83 16 11 1.2 13 1,6 13 15 19
48 |bens(k mglkg TS 0,4 0,6 0,89 0,65 0,72 0,7 0,77 0,59 0,73 0,87
49 1 mg/kg TS 0,64 0,73 13 0,92 12 11 13 0,89 11 12
50 ] mglkg TS 0,21 0,22 0,43 0,28 0,32 0,34 0,35 0,28 0,34 0,34

51 |benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,73 0,78 13 1 11 1 11 11 13 1
52 |indeno(123cd)pyren mg/kg TS 0,76 0,83 1,5 1 1,2 1,1 1,2 1,1 1,3 1,1

53 |PAH, summa 16 mg/kg TS 8 8,6 15 12 13 12 14 12 16 20
54 |PAH, summa cancerogena mg/kg TS 4 4.4 7,9 57 6,6 6,3 7,2 5,9 7.4 8,8

55 |PAH, summa 6vriga mg/kg TS 4,1 4,3 75 6 6,7 6,2 6,9 6,6 8,9 11
56 |PAH, summa L mg/kg TS 0,27 0,27 04 03 0,38 0,39 0,38 0,39 0,46 0,51

57 |PAH, summa M mg/kg TS 31 33 58 4,7 52 48 54 5.2 71 9,6
58 |PAH, summa H mglkg TS 47 51 9.2 6,7 77 73 83 7 8,7 9.8
59 |PAH, summa 11 mg/kg TS 7.6 8,1 14 11 12 12 13 12 15 19

60 |PCB 28 mg/kg TS <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0070 <0.0070 <0.0070 <0.0050 <0.010 <0.015 <0.015

61 [PCB 52 mg/kg TS <0.0030 <0.0040 0,0046 0,0045 0,0042 0,0045 0,004 0,0074 0,014 0,013

62 |PCB 101 mglkg TS 0,01 0,011 0,018 0,016 0,016 0,013 0,011 0,018 0,02 0,033

63 [PCB 118 mg/kg TS <0.0060 <0.0070 0,0088 0,0098 0,0091 0,01 0,0046 0,011 0,013 0,017

64 |PCB 138 mglkg TS 0,015 0,017 0,025 0,022 0,025 0,024 0,02 0,024 0,035 0,051

65 |PCB 153 mg/kg TS 0,016 0,018 0,024 0,024 0,028 0,026 0,022 0,026 0,033 0,045

66 |PCB 180 mglkg TS 0,0091 0,0088 0,014 0,014 0,015 0,014 0,012 0,015 0,017 0,025

67 |PCB, summa 7 mg/kg TS 0,05 0,055 0,094 0,09 0,097 0,092 0,074 0,1 0,13 0,18

68 |BDE 28 Hg/kg TS <0.050 0,051 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
69 |BDE 47 Ho/kg TS 0,13 0,22 0,21 11 0,13 0,13 0,11 0,064 0,14 0,19
70 |BDE 99 ugkg TS 0,25 0,37 0,37 2,1 0,25 0,27 0,21 0,12 0,21 0,34
71 |BDE 100 Ho/kg TS 0,058 0,09 0,074 0,44 0,057 0,069 <0.050 <0.050 <0.050 0,058
72 |BDE 153 Hg/kg TS 0,066 0,088 0,098 0,27 0,087 0,083 0,082 <0.050 0,072 <0.050
73 |BDE 154 Ho/kg TS 0,056 0,067 0,067 0,23 0,073 0,078 0,063 <0.050 0,056 <0.050
74 | BDE 209 (DeBDE) ugkg TS 93 15 12 8,1 9.1 10 12 56 6,9 2.1

| 75 [hexabromcyklododekan(HBCD) |uglkg TS 31 30 13 6,5 9,6 36 14 57 6,2 <5.0




A B AG AH Al AJ AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY AZ BA BB BC BD BE BF BG BH BI BJ

1 |From: ALS Scandinavia AB

2 |To: Stockholms Miljsférvaltning

3 |Program:  JORD

4 O 1 T1717054 (INK3169000194; Trek

5 _|Report created: 2017-09-01

6 |ELEMENT SAMPLE T130-35 T130-35 T130-35 T135-40| T135-40| T135-40| T140-43| T140-43 T140-43| L10-2 L10-2| L10-2| L20-2 L20-2| L20-2| L30-2 L30-2| L30-2| L40-2 L40-2| L40-2| L50-2 L50-2| L50-2| L35-10| L35-10| L35-10| L310-15| L310-15 L310-15
7 _|Ts_105°C % 12,7 10,9 10,4 6.5 59 57 5 6 5,6 6.3

8 |As mg/kg TS 52,6 46,6 75,3 9,05 8,24 7,91 7,42 7,44 4,18 4,61

9 |cd mg/kg TS 15,5 6,88 3,33 2,26 1,92 1,53 1,74 1,73 0,801 0,98

10 |Co mglkg TS 12,3 12,7 10,5 18 17,8 16,1 16,4 16,5 8,25 8,9

11 cr mg/kg TS 141 7 48 46,2 45,8 45,6 44,1 46,9 22,5 23,2

12 |Cu mg/kg TS 2330 1030 661 433 404 453 494 422 236 313

13 |Hg mg/kg TS 16,9 12,7 4,69 0,749 0,693 0,494 0,449 0,591 0,208 0,313

14 |Ni mglkg TS 46,2 174 205 60,4 61,3 58,4 57,9 59,4 30,1 32,1

15 |Pb mg/kg TS 666 633 465 177 128 124 129 126 64 73,2

16 |V mglkg TS 41,2 45 30,5 60,9 52,8 545 51,7 52,4 26,5 27,6

17 |zn mg/kg TS 8010 4080 2360 847 732 590 590 687 313 340

18 |Ag mglkg TS 18,2 211 354 0,855 0,751 0,624 0,826 0,797 0,662 0,984

19 |Fe mg/kg TS 34600 35700 24300 33500 32200 29900 29500 31400 15600 16600

20 |P mg/kg TS 3900 1950 1360 1250 1520 1980 1980 2050 1040 1050

21]s mg/kg TS 20800 31200 22200 25500 22900 18800 19100 22100 11200 11800

22 |sn mglkg TS 81 85,7 128 151 11,9 11,4 10,8 11,3 10,3 13,6

23 Hg/kg TS <2 <2 <2 47,8 70,3 53,9 56,2 41,7 61,4 59,7

24 ugkg TS <2 <2 <2 54,7 73,7 73,8 107 89,2 95,4 76,2

25 [tributyltenn (TBT) uglkg TS <0.4 <05 <05 99,9 61 59,5 90 52,5 72,5 104

26 Hg/kg TS <2 <2 <2 <4 <4 <4 <5 <4 <4 <4

27 |monooktyltenn Hg/kg TS <2 <2 <2 <4 <4 <4 <5 <4 <4 <4

28 |dioktylt Hg/kg TS <2 <2 <2 <4 <4 <4 <5 <4 <4 <4

29 |tri Hg/kg TS <2 <2 <2 <4 <4 <4 <5 <4 <4 <4

30 Hg/kg TS <2 <2 <2 <4 <4 <4 <5 <4 <4 <4

31 uglkg TS <2 <2 <2 <4 <4 <4 <5 <4 <4 <4

32 |trifenyltenn Hg/kg TS <2 <2 <2 <4 <4 <4 <5 <4 <4 <4

33 |frystorkning ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja

34 |glodfo % av TS 29,4 33,1 41,6 39,4 40,2 21,3 40,1 41 423 41

35 |TS_105°C 116 11,8 9.5 6.5 6,1 59 5,5 6,2 6,1 6

36 [TOC % av TS 16 18 27 23 24 26 25 25 26 25

37 |naftalen mg/kg TS 0,65 0,7 0,97 0,074 0,087 0,091 0,076 0,065 0,074 0,09
38 mglkg TS 0,26 0,25 0,33 0,088 0,11 0,094 0,088 0,12 0,088 0,085
39 mg/kg TS 0,18 0,21 0,31 0,035 0,027 0,018 0,023 0,039 0,018 0,028
40 |fluoren mglkg TS 0,85 0,65 0,72 0,1 0,092 0,056 0,088 0,11 0,07 0,097
41 |fenantren mg/kg TS 4,5 3.9 4,4 0,47 0,36 0,31 0,37 0,63 0,29 0,38
42 mglkg TS 1,1 0,91 12 0,24 0,22 0,18 0,19 0,22 0,15 0,19
43 |fluoranten mg/kg TS 8,7 8,1 11 16 11 0,91 1 1,6 0,79 1
44 |pyren mglkg TS 7.2 6,8 9.4 13 0,9 0,74 0,83 12 0,64 0,84
45 mg/kg TS 3.4 2,6 3.8 0,67 0,46 0,37 0,41 0,64 0,33 0,44
46 |krysen mg/kg TS 4,1 3 4 0,63 0,47 0,4 0,47 0,68 0,36 0,47
47 loranten mg/kg TS 32 28 37 0,83 0,73 0,64 0,68 0,79 0,54 0,59
48 |bens(k)fluoranten mg/kg TS 1,7 1,3 1,8 0,37 0,29 0,28 0,28 0,38 0,22 0,29
49 mg/kg TS 2,7 2,3 35 0,52 0,45 0.4 0,43 0,54 0,35 0,45
50 mglkg TS 0,57 0,46 0,58 0,15 0,13 0,14 0,13 0,15 0,099 0,13

51 |benso(ghi)perylen mglkg TS 1,6 1,6 22 0,39 0,34 0,47 0,33 0,38 0,27 0,31
52 |indeno(123cd)pyren mg/kg TS 2 1,9 2,6 0,51 0,41 0,42 0,39 0,47 0,3 0,37

53 |PAH, summa 16 mg/kg TS 42 37 50 7.9 6,1 54 57 7.9 4,5 57
54 |PAH, summa cancerogena mglkg TS 18 14 20 3,7 2,9 2,7 2,8 3,7 2,2 2,7

55 |PAH, summa 6vriga mg/kg TS 25 23 31 4,3 32 29 3 4,4 24 3
56 |PAH, summa L mglkg TS 1,1 12 16 0,2 0,22 0,2 0,19 0,22 0,18 0,2

57 |PAH, summa M mg/kg TS 22 20 27 37 2,7 2,2 25 38 19 25
58 |PAH, summa H mglkg TS 19 16 22 41 33 31 31 4 25 31
59 |PAH, summa 11 mg/kg TS 40 35 48 75 57 51 5.4 7,5 4,2 53

60 |PCB 28 mg/kg TS <0.015 0,00031 0,00034 <0.0030 <0.0020 <0.0030 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020

61 [PCB 52 mg/kg TS 0,01 0,0028 0,00036 0,0044 0,0022 <0.0030 0,0034 0,0021 <0.0020 0,0025

62 |PCB 101 mg/kg TS 0,027 0,0056 0,00056 0,028 0,0071 0,0081 0,0075 0,0072 0,0055 0,0069

63 [PCB 118 mg/kg TS 0,017 0,0041 0,00034 0,013 0,0048 0,0056 0,0047 0,0038 0,004 0,0052

64 |PCB 138 mglkg TS 0,035 0,0056 0,00058 0,06 0,015 0,013 0,013 0,013 0,011 0,016

65 |PCB 153 mg/kg TS 0,033 0,0048 0,00064 0,071 0,015 0,014 0,014 0,014 0,012 0,016

66 |PCB 180 mg/kg TS 0,014 0,0018 0,00031 0,062 0,011 0,01 0,01 0,013 0,011 0,013

67 |PCB, summa 7 mg/kg TS 0,14 0,025 0,0031 0,24 0,055 0,051 0,053 0,053 0,044 0,06

68 |BDE 28 Hg/kg TS <0.050 <0.050 ool <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
69 |BDE 47 Ho/kg TS <0.050 <0.050 Hhkkkx 0,11 0,056 0,076 0,059 0,078 0,12 0,051
70 |BDE 99 Hg/kg TS <0.050 <0.050 ool 0,17 0,067 0,092 0,074 0,085 0,14 0,067
71 |BDE 100 Hg/kg TS <0.050 <0.050 il <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
72 |BDE 153 Hg/kg TS <0.050 <0.050 ool <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
73 |BDE 154 Hg/kg TS <0.050 <0.050 il <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
74 |BDE 209 (DeBDE) Hg/kg TS <1.0 <0.50 ool 2,4 31 4 19 55 7 3,2

| 75 [hexabromcyklododekan(HBCD) |uglkg TS <5.0 il il <5.0 5.8 83 6,6 34 23 18




A B BK BL BM BN BO BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CcB

1 |From: ALS Scandinavia AB

2 |To: Stockholms Miljsférvaltning

3 |Program:  JORD

4 O 1 T1717054 (INK3169000194; Trek

5 _|Report created: 2017-09-01

6 |ELEMENT SAMPLE L315-20| L315-20| L315-20| L320-25 L320-25| L320-25| L325-30| L325-30| L325-30| L330-35| L330-35 L330-35| L335-40| L335-40 L335-40| L340-43| L340-43 L340-43

7 _|Ts_105°C % 7 7.8 9.3 11,2 12,4 13,5

8 |As mg/kg TS 8,85 8,58 7,38 6,45 5,32 6,02

9 |cd mg/kg TS 2,01 2,01 18 141 0,885 1,14

10 |Co mglkg TS 175 15,9 158 158 145 155

11 cr mg/kg TS 44,5 49,2 51,6 53,2 52 55,1

12 |Cu mg/kg TS 660 353 241 146 81,9 107

13 |Hg mg/kg TS 0,624 0,579 0,512 0,41 0,321 0,486

14 |Ni mglkg TS 61,1 53,3 488 46,3 448 46,1

15 |Pb mg/kg TS 159 160 136 108 65,5 84,7

16 |V mglkg TS 55,1 57,4 55,9 57,3 55,1 58,3

17 |zn mg/kg TS 675 653 607 476 287 417

18 |Ag mglkg TS 0,829 0,744 0,721 0,508 0,364 0,508

19 |Fe mg/kg TS 31400 31900 35300 37300 35200 37700

20 |P mg/kg TS 1410 1530 1060 939 798 869

21]s mg/kg TS 22900 21100 21500 20900 17600 18800

22 |sn mg/kg TS 12,8 12 12 8,94 5,96 7,95

23 uglkg TS 42,7 39,5 116 <2 <2 <2

24 |dibutyltenn Hg/kg TS 58,7 42,2 12,4 <2 <2 <2

25 [tributyltenn (TBT) uglkg TS 98,1 72,2 13,7 3,52 18 <0.4

26 Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <2

27 |monooktyltenn Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <2

28 |diokiyl Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <2

29 |tri Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <2

30 Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <2

31 |di Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <2

32 |trifenyltenn Hg/kg TS <3 <3 <3 <2 <2 <2

33 |frystorkning ja ja ja ja ja ja

34 |glodfo % av TS 38,3 35,1 32,8 30,3 30,5 275

35 |TS_105°C % 6,6 7.6 8.4 9.9 10,5 11,4

36 [TOC % av TS 24 21 20 18 18 16

37 |naftalen mg/kg TS 0,088 0,08 0,076 0,084 0,0058 0,066

38 mg/kg TS 0,071 0,1 0,12 0,11 0,0068 0,14

39 mg/kg TS 0,027 0,035 0,042 0,037 <0.0050 0,027

40 |fluoren mglkg TS 0,095 0,11 0,12 0,11 0,0083 0,085

41 |[fenantren mg/kg TS 0,42 0,48 0,64 0,7 0,051 0,53

42 mglkg TS 0,2 0,23 0,26 0,26 0,019 0,23

43 |fluoranten mg/kg TS 12 14 19 2,1 0,15 17

44 |pyren mglkg TS 0,97 1,1 1,4 1,6 0,11 1,3

45 mg/kg TS 0,5 0,57 0,69 0,81 0,058 0,68

46 |krysen mglkg TS 0,58 0,67 0,87 1 0,074 0,86

47 loranten mg/kg TS 0,73 0,78 11 11 0,084 0,95

48 |bens(k)fluoranten mglkg TS 0,34 0,37 0,46 0,58 0,04 0,51

49 mg/kg TS 0,47 0,55 0,64 0,7 0,057 0,68

50 |di mglkg TS 0,12 0,14 0,16 0,16 0,011 0,16

51 |benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,31 0,36 0,41 0,43 0,029 0,42

52 |indeno(123cd)pyren mglkg TS 0,38 0,45 0,53 0,56 0,038 0,53

53 |PAH, summa 16 mg/kg TS 6.4 7.3 9.3 10 0,74 8,7

54 |PAH, summa cancerogena mglkg TS 3,1 3,5 4,5 4,9 0,36 4.4

55 |PAH, summa 6vriga mg/kg TS 3.4 39 5 54 0,38 4,5

56 |PAH, summa L mglkg TS 0,19 0,22 0,24 0,23 0,013 0,23

57 |PAH, summa M mg/kg TS 29 33 4,3 4.8 0,34 38

58 |PAH, summa H mglkg TS 3,4 3,9 4,9 5,3 0,39 4.8

59 |PAH, summa 11 mg/kg TS 6,1 7 8,9 9.8 0,71 8.4

60 |PCB 28 mg/kg TS <0.0020 <0.0030 <0.0020 <0.0020 0,00057 0,00031

61 [PCB 52 mg/kg TS 0,0033 0,0026 0,0027 <0.0020 0,0012 0,00078

62 |PCB 101 mg/kg TS 0,0094 0,01 0,0088 0,005 0,0038 0,002

63 [PCB 118 mg/kg TS 0,006 0,0051 0,0032 0,0025 0,0022 0,0013

64 |PCB 138 mg/kg TS 0,016 0,017 0,012 0,0071 0,0041 0,0023

65 |PCB 153 mg/kg TS 0,018 0,017 0,013 0,0075 0,0042 0,0024

66 |PCB 180 mg/kg TS 0,015 0,013 0,011 0,0039 0,0024 0,0013

67 |PCB, summa 7 mg/kg TS 0,068 0,065 0,051 0,026 0,018 0,01

68 |BDE 28 Hg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.30

69 |BDE 47 Ho/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.30

70 |BDE 99 Hg/kg TS 0,054 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.30

71 |BDE 100 Hg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.30

72 |BDE 153 Hg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.30

73 |BDE 154 Hg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.30

74 | BDE 209 (DeBDE) ugkg TS 31 03 0,26 <0.20 <0.10 <1.0]
| 75 [hexabromcyklododekan(HBCD) |uglkg TS 8,1 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 il




A B C D E F
1 |From: ALS Scandinavia AB
2 |To: Stockholms Miljoférvaltning
3 |Program: JORD
4 |Ordernumber: T1718030 ( INK31690002009; )
5 |Report created: 2017-08-11
6 |ELEMENT SAMPLE J10-2 K1 0-2 T10-2 L3 0-2
7 |frystorkning ja ja ja ja
8 |glodforlust %avTS 42,9 58,9 30,2 41,8
9 |TS_105°C % 4.7 3,8 7,1 5,5
10 [TOC % av TS 24 31 17 24
11 |klorparaffiner C10-C13 (SCCP) mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.25 <0.20
12 |klorparaffiner C14-C17 (MCCP) mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.25 <0.20
13 [PFBA perfluorbutansyra mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
14 |PFPeA perfluorpentansyra mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
15 [PFHxA perfluorhexansyra mg/kg TS = <0.0010/ <0.0010 <0.0010| <0.0010
16 [PFHpA perfluorheptansyra mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
17 |PFOA perfluoroktansyra mg/kg TS = <0.0010/ <0.0010 <0.0010| <0.0010
18 |PFNA perfluornonansyra mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
19 [PFDA perfluordekansyra mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
20 |PFUNDA perfluorundekansyra mg/kg TS = <0.0010/ <0.0010 <0.0010| <0.0010
21 |PFDoDA perfluordodekansyra mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
22 |PFBS perfluorbutansulfonat mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
23 |PFHXS perfluorhexansulfonat mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
24 |PFOS perfluoroktansulfonat mg/kg TS = <0.0010/ <0.0010 0,0022| <0.0010
25 |PFDS perfluordekansulfonat mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0030| <0.0010
26 |PFOSA perfluoroktansulfonamid mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
27 16:2 FTS fluortelomersulfonat mg/kg TS = <0.0010 <0.0010 <0.0010| <0.0010
28 [terbutryn mg/kg TS = <0.0010 <0.0010 0,0032| 0,0012
29 lisoproturon mg/kg TS = <0.0010/ <0.0010 <0.0010| <0.0010
30 lirgarol (cybutryn) mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
31 |MCPP (mekoprop) mg/kg TS = <0.0010| <0.0010 <0.0010| <0.0010
32 |diuron mg/kg TS <0.010/ <0.010 <0.010| <0.010
33 |BDE 28 ug/kg TS <0.050 <0.10 <0.050  <0.10
34 |BDE 47 ug/kg TS <0.050 <0.10 0,086  <0.10
35 |BDE 99 ug/kg TS <0.050  <0.10 0,17  <0.10
36 |BDE 100 ug/kg TS <0.050 <0.10 <0.050  <0.10
37 |BDE 153 Hg/kg TS <0.050 <0.20 <0.10  <0.20
38 |BDE 154 Hg/kg TS <0.050 <0.20 <0.10  <0.20
39 |[BDE 209 (DeBDE) Hg/kg TS 0,34 <2.0 8,8 2,4
40 |hexabromcyklododekan(HBCD) ug/kg TS <5.0 <5.0 8,9 <5.0
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