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1. Sammanfattning

Sveriges geologiska understkning (SGU) har av KFS Anl&ggningskonstruktorer
AB for Fortums rakning, fatt i uppdrag att undersoka Malarens botten utanfor
Lovsta gamla deponiomrade i Hasselby, Stockholms kommun.

Undersokningarna har varit inriktade pa att undersoka sedimentlagerfoljden och sedi-
menttyperna samt om mojligt forsoka fastlagga djup till fast botten (berg eller moran)
infor Fortums planer pa att lata anlagga en energihamn utmed en del av det gamla de-
poniomradets strand mot Lovstafjarden i Malaren.

Undersokningarna genomfordes med hydroakustisk teknik (seismik, sedimenteko-
lod och multibeamekolod), kompletterat med vibrohammarborrningar och ytprov-
tagningar samt dokumentation av botten och sprangstensbanken med hjalp av un-
dervattensvideokamera. DarutOver togs fyra prover, varav en sedimentkarna, med
syfte att ge information om sedimentens miljostatus och utvecklingen i Ldvstafj-
arden under de senaste ca 60 aren.

Sedan slutet av 1800-talet har Stockolms stad hanterat sopor och latrin pa platsen samt
forbrant sopor i Lovstafjarden. Omfattande utfyllnader med olika typer av avfall och
obehandlade sopor har i omgangar genomforts i viken som ligger i anslutning till
Lovsta gamla deponiomrade, vilket har skapat en ny strandlinje. Sopforbranningen i
Lovsta lades ned 1986. Under de senaste aren har arbeten pagatt med att sanera mar-
ken och stora delar av den i Mélaren utfyllda marken har sluttackts enligt deponifo-
rordningen 2001:512.

Den nuvarande strandlinjen, dar kajen planeras, utgdrs av en spréangstensvall som la-
des ut pa 1960- och borjan av 1970-talet for att stabilisera tippomradet. Innanfor
sprangstensvallen ligger tippmassor i form av aska, slagg och obehandlade sopor fran
den tid da avfallshanteringen pagick vid Lovsta.

Sprangstensvallens utsida sluttar brant, mellan 35-40°, ut mot Lovstafjarden. Vid slant-
foten, pa mellan 25 och 30 m djup, vidtar glaciallera vilken sedan Gverlagras av en
successivt allt maktigare postglacial lera ut mot Ldvstafjardens mitt, dar vattendjupet
ar omkring 50 m.

Djupet till fast botten vid sprangstensvallens sléntfot har inte kunnat faststéllas i fore-
liggande undersokning. Detta beror pa att bottensedimenten (bl.a. skredmassor) utan-
for vallen innehaller sopor och avfall fran parker och tradgardar, m.m. som vid an-
aerob nedbrytning ger upphov till gasbildning i sedimenten och som i sin tur hindrar
de akustiska signalerna att penetrera lagerfoljden. Det kan dock mot bakgrund av an-
nan berggrundsinformation formodas att berggrundsytan ligger pa nivan ca — 40 m el-
ler djupare strax utanfor strandkantens sprangstensfylinad for att darutanfor brant slut-
ta ner mot — 90 m eller mer. De stora djupen h&dnger samman med en forkastningszon i
berggrunden.

| stort sett hela det undersokta bottenomradet utanfor Lovsta gamla deponiomrade &r
paverkat av grunda skred och utglidningar som sannolikhet uppkommit i samband
med sprangstenvallens byggnad och de sprangningar som da genomfordes for att fa
vallen att sétta sig.



| det nu undersokta omradets centrala del, ndarmast utanfor sprangstensslanten, syns
dven sparen av ett sannolikt djupare gripande skred, vilket ocksa orsakat upptryckning
av lermassor langre ut. Dessa spar kan med stor sannolikhet knytas till en handelse
fran 1972, da det rapporterades att ett skred skulle ha gatt vid denna plats i samband
med att sprangstensfylinaden lades ut.

Skreden har medfort att aska, slagg, obehandlade sopor och sjunkna pramar i det yttre
tippomradet och strandzonen har forts mellan 50 och 250 meter ut fran tippomradet
och deponerats dver Lovstafjardens tidigare botten i omradet.

Koncentrationen av 58 grundamnen, daribland nagra av de mest uppméarksammade
toxiska metallerna, undersoktes pa tva platser i skredmassorna som innehaller sopor
samt pa tva platser utan sopor beldgna ca 40 m respektive 300 m utanfor sprang-
stensvallen. Den forst namnda av de tva senare platserna utgors av en begransad ac-
kumulationsbotten dar recenta (nutida) sediment avlagrats med en genomsnittlig ac-
kumulationshastighet av 7 mm/ar. Pa den andra platsen beldgen langre ut fanns endast
ett tunt recent skikt som Overlagrade betydligt aldre utskredade postglaciala sediment.
Pa de tva senare platserna undersoktes bade grunddmnen och 46 organiska miljogifter
i ytproven samt aven djupare ned i den sedimentkarna som togs pa platsen narmast
land.

Mycket hoga halter (klass 5 enligt de svenska beddmningsgrunderna) uppmaéttes for
kadmium, koppar, kvicksilver, bly och zink i ytsedimenten fran skredmassorna som
innehdll sopor, medan halterna av arsenik, kobolt och nickel 1ag pa eller néara den na-
turliga bakgrunden (klasserna 1-2)

Metallhalterna i klass 5 ar mycket hdga. For kadmium ligger de som hdgst 7 ggr, for
krom 3 ggr, for koppar 4 ggr, for bly 6 ggr och for zink 9 ggr hogre &n de hogsta halter
som uppmatts av SGU i hela Stockholms Mélaromrade, i saltsjon och i Gvriga skar-
gardsomradet inom lanet och i niva med de halter som uppmatts utanfor Ronnskars-
verken och Kallholmsfjarden i Bottenviken.

Andra grunddmnen som ligger mycket hogre an de hogsta varden som uppmatts av
SGU pa ca 700 platser i svenska havsomraden ar bl a silver, barium, kalcium, litium,
molybden, fosfor, antimon, selen, tenn, strontium och vanadin.

Pa de tva andra platserna med recenta ytsediment, representerande den senaste 7-
arsperioden av sedimentackumulation, var metallhalterna lagre (laga till medelhdga,
klasserna 1-3) med undantag for zink (hog halt, klass 4). De organiska miljogifterna
PCB och HCB daremot uppvisade mycket hoga halter (klass 5) medan bekdampnings-
medlen (pesticiderna: HCH, klordaner och DDT), flamskyddsmedlen (PBDE), och de
till forbranning av fossila brénslen relaterade polycykliska aromatiska kolvétena
(PAH), samt de mycket giftiga organiska tennféreningarna (butyltenn och fenyltenn)
uppvisade laga till hoga halter (klasserna 1-4). Ytprovet ca 300 m utanfor sprang-
stensvallen uppvisade de lagsta halterna for bade metaller och organiska miljogifter.
Ytproven fran bada dessa platser ar recenta och speglar darmed dagens miljostatus i
nyligen avsatta sediment utanfor Lovsta f.d. sopstation.



Genom analyser av prover tagna pa olika nivaer i den sedimentkéarna som togs i acku-
mulationsbotten ca 40 m fran sprangstensvallen har den historiska belastningsforand-
ringen av metaller och organiska miljogifter dokumenteras under de senaste drygt 60
aren. | de dvre lagren (0-20 cm) okar metallhalterna relativt mattligt, men fran sedi-
mentdjupet ca 30 cm och nedat 6kar halterna mycket kraftigt till mycket htga halter
(klass 5), vilket visar att den antropogena tillférseln av metaller till sedimentet i sop-
stationens naromrade var hogre for mer &n 30 ar sedan. Om tidpunkten sammanfaller
med pluggningen av draneringsror fran soptippen kan detta delvis vara en forklaring
till de betydligt lagre metallhalterna pa nivaerna 0-30 cm jamfort med de djupare lig-
gande proven i sedimentkarnan, som i sa fall skulle representera tiden fore pluggning-
en av roren. De Oversta mest recenta proven visar att belastningen av metaller ytterli-
gare minskat i sen tid vilket sannolikt kan vara en foljd av nedlagda verksamheter samt
vidtagna saneringsatgarder, bl a genom sluttackning (enligt deponiférordningen
2001:512) och efterbehandlingsatgarder.

De organiska miljogifterna, som undersoktes i ytan och pa tva djupare nivaer (20-25
cm och 40-45 cm) har, till skillnad fran metallerna och évriga grunddmnen som under-
sOktes i fem prover, en mindre god upplésning for beskrivning av den historiska tren-
den. Hexaklorbensen (HCB) och flamskyddsmedlen (PBDE) visar pa sjunkande halter
med Okat sedimentdjup dar ocksa halterna av HCB precis som i ytan & mycket hoga
(klass 5) medan PBDE uppvisar medelhdga till hoga halter (klasserna 3-4). Eftersom
HCB slutade att anvandas som fungicid 1980, kan den hdgre halten i ytsedimenten
nara Lovsta gamla deponiomrade med stor sannolikhet relateras till oavsiktligt bildan-
de vid termiska processer, dvs vid forbranning av organiska klorforeningar i hushalls-
avfall och fran hantering av klorerade losningsmedel. Trenden for PBDE daremot
speglar den intill vara dagar 6kade anvandningen av bromerade flamskyddsmedel.

Polyklorerade bifenyler (PCB) och bekampningsmedlen (HCH, klordaner och DDT)
samt polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) uppvisar en motsatt trend, liknande den
for metaller, med 6kande halter med 6kat sedimentdjup. Halterna i skikten djupare an
20 cm &r hoga till mycket hoga (klasserna 4-5). Trenden for bekdmpningsmedlen speg-
lar relativt vél férbuden mot deras anvandning som kom till under perioden 1971 till
1989.

PCB borjade tillverkas 1929, men anvéndningen av det skadliga &mnet férbjods i nya
produkter 50 ar senare (1978) och sedan 1995 far inga PCB-innehdllande produkter
anvandas. Dock finns stora kvarstaende problem med PCB eftersom det anvénts i
byggnadsmaterial (bl a i limmer och fogmassor) vilket medfor en langsam avklingning
till foljd av lackage fran bl a byggnader. Sedimenten speglar relativt val denna utveck-
ling och forklarar varfor halterna én idag ar mycket hdga i sedimenten trots forbuden.

Anvéndningen av fossila branslen har inte minskat utan har successivt 6kat med 6kad
folkméangd fram till slutet av 1990-talet, men vissa branslen har ersatts av andra ener-
gislag samtidigt som omfattande atgarder mot luftutslapp vidtagits dar fossila bransle-
na anvéands. Till detta skall fogas forbudet mot anvandning av kreosot och att avfalls-
forbranningen vid Lovsta lades ned 1986 da denna verksamhet styrdes over till Hogda-
lenverket. Trenden for PAH i sedimenten utanfor Lovsta speglar denna utveckling.

Misstankar har funnits om att dven bekdmpningsmedel hanterats inom omradet (Citres
2012). Resultaten fran foreliggande sedimentundersokning i Lovstafjarden bekréaftar



dessa misstankar genom pavisande av hexaklorcyklohexaner (HCH), klordaner och
diklordifenyltrikloretan (DDT) och dess nedbrytningsprodukter i medelhdga till hoga
halter.

En av kallorna till de organiska tennféreningar som pavisats i sedimenten &r sannolikt
fritidsbathamnen och dess uppstéllningsplats som SAKAB upplatit inom sitt omrade.
Den andra ar forbipasserande sjofart i Lovstafjarden och i mindre utstrdckning avfalls-
deponeringen. Smabatshamnar och varv har visat sig vara en betydande kalla till
spridningen av dessa mycket giftiga foéreningar som ger upphov till alvarliga effekter
pa det akvatiska ekosystemet.

Sedimentundersokningarna visar att de saneringsatgarder och upphorande av verk-
samheter inom Lovsta gamla deponiomrade resulterat i kraftigt minskade utslapp till
Lovstafjarden. Forbuden i Sverige mot anvandning av PCB, bekdmpningsmedel och
organiska tennforeningar i batbottenfarger har ocksa bidragit starkt. Dock visar de yt-
ligaste recenta sedimenten i Lovstafjarden att belastningen av metaller och organiska
miljogifter inte helt upphoért och att belastningen ar hogre nara Lovsta gamla deponi-
omrade. Detta kan tyda pa ett fortsatt men mindre lackage &n tidigare fran detta omra-
de och sannolikt ocksa fran SAKAB-omradet. For att klarlagga orsakerna bor grund-
vattenstromningarna genom berérda omraden utredas ytterligare. Det kan inte heller
uteslutas att de sopor som skredat ut i Lovstafjarden ocksa bidrar.

Resultaten av den miljokemiska undersokningen av sedimenten visar med all tydlighet
att kéllan till féroreningarna har varit de verksamheter som bedrivits inom f.d Skafabs
omrade, f.d.Industridestillation ABs omrade (numera SAKAB) samt gamla Lovsta
tvatteri och numera smabatshamnen med uppstéllningsplats pa land vad géller de or-
ganiska tennfdreningarna.



Fig. 1. Skuggad terrangmodell dver Lovsta gamla deponiomrade och utanférliggande
sjobotten. Centralt i bilden syns pa land den dstra och vastra tippen som har planerats
och dvertackts. I sjon, langs strandlinjen, syns den brant sluttande sprangstensfyllina-
den och darutanfor den av skred starkt paverkade sjébotten.

Terrangmodellen 6ver land baserad pa en 2 m-grid fran Lantmateriet och i sjon pa en
50 cm-grid uppmatt med multibeamekolod av SGU i november 2011.




2. Uppdraget

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har av KFS Anlaggningskonstruktorer AB,
for Fortums rakning, fatt i uppdrag att undersoka Maélarens botten utanfor Lovsta gam-
la deponiomrade i Hasselby, Stockholms kommun. Undersékningarna avser hydro-
akustiska méatningar med seismik, sedimentekolod och multibeamekolod, kompletterat
med dokumentation av botten och sprangstensbanken med hjélp av undervattensvi-
deokamera samt provtagningar och analyser for studier av miljogifter i sedimenten.
Uppdraget utgor en del av de undersokningar som kravs for att svara pa fragorna om
det ar mojlig att anlagga en energihamn pa platsen.

3. Bakgrund
3.1 Tidigare industriverksamhet i Lovsta

Den numera nedlagda Lovsta sopstation och gamla deponiomrade ligger i stadsdelen
Hésselby inom Stockholms kommun och grénsar till Lovstafjarden i Mélaren (fig.2).

T
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Fig. 2. Hybridbild 6ver Lovsta gamla deponiomrade dar Fortum planerar att anlagga
en energihamn (rod ring). (Hybridbild fran Eniro 2012).

Sedan slutet av 1800-talet har Stockolms stad hanterat sopor och latrin pa platsen samt
forbrant sopor i tva anlaggningar. Soporna och latrinen transporterades till stationen
dels pa jarnvag i specialkonstruerade tagvagnar, dels med pramar till en anslutande kaj
pa Malarsidan.



En forsta forbranningsanlaggning for sopor, med maximal kapacitet om 160 ton per
dag, stod klar 1907. Slaggen fran forbranningsanlaggningarna tippades i en till an-
ldggningen anslutande vik av Lovstafjarden.

Forbranningskapaciteten blev ganska snart otillracklig vilket fick till foljd att sopor
ocksa forbrandes i det fria eller tippades direkt i vattnet. Bara 1931 tippades 80 000
ton sopor i Mélaren (Wikipedia). En andra forbranningsanlaggning stod klar 1938.
Numera &r viken i anslutning till f.d. Lovsta sopstation i det narmaste helt igenfylld
och en ny strandlinje har skapats. Utfyllnaden bestar troligen till delar av aska och
slagg fran sopférbranningen och till delar av obehandlade sopor.

Den nuvarande strandlinjen utgors till stora delar av sprangstensfyliningar, vilka till-
kom under 1960-talet och borjan av 1970-talet for att stabilisera tippen. Hur strandlin-
jen forandrats med aren framgar av kartor och foto fran olika tidpunkter (fig. 3-8) samt
av Jordartskartan Stockholm NV (fig. 9).

o

8 |

Fig. 3 och 4. Malarens tidigare strandlinje vid Lovsta. Generalstabskartan fran 1873
t.v. och en expropriationskarta fran 1889 t.h. (fr. Lantmateriet, historiska kartor).
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Fig. 5 och 6. Malarens tidigare och nuvarande strandlinje vid Lovsta. Ekonomiska
kartan fran 1951 t.v. och den senaste topografiska webbkartan t.h. (fr. Lantmateriet,
historiska kartor). Av kartorna framgar den successiva deponiutfylinaden i Livstafjirden.
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Fig. 7 och 8. T.v. Lovsta sopforbranningsanlaggning vid Lovstafjarden 1959. Foto:
Oscar Bladh (fr. Wikipedia). T.h. Utsikt fran Lovsta gamla deponiomrade som efter-
behandlats och sluttackts med jord samt grasbesatts enligt deponiférordningen
(2001:512) och darigenom omvandlats till parkmark. Foto: anonymus.

Sopforbranningen i Lovsta lades ned 1986 och 2006 revs anlaggningen fran 1938 me-
dan delar av Lovstas forsta sopforbranningsanlaggning fran 1907 finns kvar. Under de
senaste aren har arbeten pagatt med att sanera marken och stora delar av den i Malaren
utfyllda marken har sluttackts och efterbehandlats enligt deponiférordningen 2001:512

(fig. 8).

| Loévstaomradet, narmast vaster om avfallsanlaggningen, har dven SAKAB:s dotter-
bolag AB Industridestillation bedrivit verksamhet mellan aren 1957 och 1984. Har be-
handlades avfallsoljor, 16sningsmedel (bade fran farg- och lakemedelsindustrin), farg-
avfall, bekdampningsmedel och avfall fran kemisk industri. Farligt avfall mellanlagra-
des dven pa deponi- och sopforbranningsomradet pa den norra tippen under ett 20-tal
ar fran och med 1960-talet. Vid en undersokning 1994 konstaterades att hoga halter av
bland annat klorerade 16sningsmedel, PCB och kvicksilver fanns i mark och grundvat-
ten. Ar 2007 bedémde lansstyrelsen (Svanberg 2007) att halterna av vissa fororeningar
troligtvis minskat, till exempel genom lackage till Malaren, nedbrytning samt avgang
av flyktiga amnen till luft men att det sannolikt finns hoga halter kvar for vissa av am-
nena i mark, grundvatten och sediment &ven idag. Sammantaget har Industridestilla-
tions omrade riskklassats med en 2:a, men om omradet skulle planeras for bostadsbe-
byggelse skulle det behdva omklassas till en 1:a.

I oktober 2011 finns Lovstaomradet med pd ldnsstyrelsens “Prioriteringslista forore-
nade omraden i1 Stockholms 1dn” (Lansstyrelsen Rapport 2011:30). Omradet dr genom
uppskattning, placerat i riskklass 1 (ej MIFO-klass). Tillsynsansvar avilar kommunen
och efterbehandlingsstatus ar: ”Genomforande”.

Enligt Stockholm stads hemsida (mars 2012) & marksaneringsprojekt A51: Sluttack-
ning av Ostra tippomradet i Lovsta, i det narmaste slutfort (fig. 8). Man anser att i och
med detta projekt ar ett av Stockholms varst férorenade omraden miljomassigt atgar-
dat.
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Lovstaomradet har ater blivit aktuellt genom att Fortum har planer pa att anlagga ett
varmeverk i Ldvsta och dartill en energihamn i anslutning till de tippmassor och
sprangstensbankar som idag utgor utfyllnad av strandlinjen vid Lovsta gamla deponi-
omrade.

I samband med SGUs tidigare reguljara kartlaggning av Malaren 1999-2000 och spe-
ciellt vid en undersokning pa uppdrag av Forsvarsmakten (Cato & Kjellin 2003) kunde
konstateras att 12 mindre vrak och 29 icke identifierade objekt finns i Ldovstafjarden
utanfor soptippen. Andra strukturer som observerades vid undersokningarna var ett el-
ler flera mojliga skred alternativt omraden med tippat skrot.

Mot bakgrund av att SGU sedan tidigare har en viss kunskap om omradet geologi och
bottenbeskaffenhet, men inte for naromradet till den planerade kajen, fick SGU i upp-
drag av KFS Anléggningskonstruktorer AB att for Fortums rakning undersoka botten-
forhallandena i naromradet till den planerade kajanlaggningen. Unders6kningarna
skulle omfatta bade hydroakustiska méatningar av jordlagerféjden och bottenytan samt
provtagningar och borrningar for miljokemiska analyser och verifiering av observatio-
nerna.

3.2 Oversiktliga geologiska férhallanden

Lovstaomradet med omgivningar ingar i omraden som tidigare, pa olika satt, kartlagts
av SGU. Pa land finns information fran Geologiska kartan Stockholm NV (SGU Ser.
Ae 2, 1965) i skala 1:50 000 och i sjon den Maringeologiska kartan Mélaren (SGU
Ser. K 223, 2009) i skala 1:100 000. Denna information finns, forutom som tryckta
kartblad, aven i digital form som databaser. | fig. 9 har for detta sammanhang relevant
databasinformation sammanstéllts i kartform.

Pa land dominerar kulliga moranomraden med uppstickande berghallar omgivet av
flackare ytor med glaciallera.

I Lovstafjarden dominerar postglacial gyttjelera som blir allt maktigare ner mot de
djupaste, centrala delarna med vattendjup ner till omkring 50 m. Den underliggande
glacialleran tittar fram som en smal bard pa de grundare omradena langs stranden dar
nutida sedimentation forhindras av svallning.

Nar jordartskartan pa land rekognoscerades under tidigt 1960-tal sag strandlinjen vid
tippomradet i LOvsta annorlunda ut jamfort med nar den maringeologiska kartan upp-
mattes ar 2001. Darfor blir det ett okarterat glapp just har mellan land- och sjokartan.
Ett glapp som idag ar utfyllt med aska, sopor och sprangsten vilket vilar pa den gamla
sjobotten som hér troligen, till storsta delen, utgérs av glaciallera.

Langs hela den oOstra sidan av Lovstafjarden (och vidare mot SO forbi Hasselby och
Nockeby) har man i berggrundskartan markerat en sprod deformationszon (dvs for-
kastning, spricka eller sprickzon) dar stora nivaskillnader i berggrundsytan kan fére-
komma. Observera att laget inte dr exakt utan mer schematiskt angivet.

Pa land har dven morfologiskt indikerade linneament markerats, vilket bl.a. kan inne-
béra spricka eller forkastning.

12



Berggrundsstrukturer Sjégeologi Landgeologi

Kombination av data Postglacial lera, gyttielera och lergytta wn Leraytoaytielera
Fejoaet wonom
Sprod deformationszon (fdrkastning, spricka, sprickzon) Hojudata Glacial lera SR
Magnetiska data -
Moran Lera (glacial)
e WOrfologiskt lineament; Lineament, geofysiskt indikerat  Hojdoata - Kristallin berggrund et e
I sero, urberg eller ospec
I Pyaming

Fig. 9. Sammanstillning av SGU:s databaser for jordartskartan pd land och den maringeolo-
giska kartan i och runt Lovstafjirden. Dessutom har tolkade deformationszoner och morfolo-
giska lineament fran berggrundskartan markerats i bilden.
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4. Faltundersdkning och databearbetning

4.1 Fartyg och positionering

| syfte att narmare undersoka bottenomradet utanfor Lovsta gamla deponiomrade, ut-
forde SGU under perioden 13-15 november 2011 hydroakustiska matningar och prov-
tagningar/borrningar fran SGU:s fartyg S/V Ocean Surveyor.

Fartyg och utrustning har vid undersokningen positionerats med differentiell GPS.
Uppskattningsvis ger dGPS en positionsnoggrannhet av <1 meter. Samtliga positions-
uppgifter i undersékningen ar angivna i koordinatsystemet SWEREF-99 TM.

4.2 Matningar med multibeamekolod

| syfte att i forsta hand erhalla en areellt tackande terrangmodell av bottenytan upp-
mattes omradet utanfor den planerade kajanlaggningen med multibeamekolod
(Kongsberg EM2040). Den resulterande terrangmodellen framgar av fig. 11.

Fore multibeammaétningarna gjordes en ctd-métning for att erhalla en aktuell ljudhas-
tighetsprofil pa platsen (fig. 10). Profilen visar pa gynnsamma forhallanden for multi-
beammatning med endast en svag sankning av ljudhastigheten ndrmast botten beroen-
de pa nagot kallare bottenvatten.

Cruise:lovll Station:lovll 1 Date:13.11.2011 Time:13:56:37
== — — —
SVEL m/s Density kg/m® Temperature “C Salinity p.s.u.
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-20
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!
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T T T T A Y Ll 1| ]
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SVEL (Mean 1441.61) and Density (Mean 999.95)

Fig. 10. CTD-profil uppmétt i omradet utanfor Lovsta gamla deponiomrade i Malaren
2011-11-13.
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Vid matningarna 2011-11-13 till 2011-11-15 var vattenstandet i Malaren +6 cm, dvs
sex cm Over Malarens referensniva. Malarens referensniva = +0,26 meter i hojdsy-
stem RHOO (nov. 2011), enligt www.stockholmshamnar.se).

Den framstéllda (och digitalt levererade) héjdgriden har e korrigerats for detta.
Hela gridytan skall alltsa hojas 32 cm for att nivaerna skall referera till RHOO.

(Observera att det i litteraturen forekommer ett flertal olika uppgifter hur Mélarens re-
ferensniva forhaller sig till hojdsystem RHOO).

Forutom en noggrann terrangmodell sa ger multibeammatning aven en s.k. backscat-
terbild av det uppmatta omradet (fig. 12). En backscatterbild kan liknas vid en side
scanning sonarbild dar bottenytans varierande ekostyrka avbildas med en graskala dar
svart = stor ekostyrka och vitt = liten ekostyrka.

For bearbetning och visualisering av uppmétta multibeamdata anvéndes vid detta till-
falle programvaran FM Pro 7.0 (QPS, Quality Positioning Services BV).

Fig. 11 och 12 . Nivafargkodad och terrangskuggad hojdmodell (t.v.) och backscatter-
bild (t.n.) uppmétta med multibeamekolod utanfor Lovsta gamla deponiomrade i Ma-
laren.

4.3 Seismik- och sedimentekolodsmatning

For att skapa profiler genom sedimentlagerféljden utférdes matningar med seismik
och sedimentekolod langs 4 matlinjer i omradet (fig. 13). For den seismiska delen av
undersdkningen, med syfte att fastldgga berggrundens Overyta samt eventuell fore-
komst av grévre och djupare liggande sedimentlager anvandes en tryckluftsdriven
ljudsandare av typ “’sleevegun” (10 kubiktum) och med en 6-kanals linjehydrofon som
mottagare. For att ge en mer detaljerad information om de évre sedimentlagren/lerorna
anvandes ett skrovfast sedimentekolod av typ EdoWestern HiPac, 7 kHz.
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Samtliga radata har lagrats digitalt i SEGY-format.
Seismik- och sedimentekolodsdata har processats och tolkats med hjalp av programva-
ran MDPS 5.1 (Oy Meridata Finland Ltd).

Det bor framhallas att de penetrerande hydoakustiska undersokningarna med seismik
och sedimentekolod i detta fall inte har givet dnskat resultat, bl a beroende pa att den
forvantade, naturliga lagerfoljden var kraftigt stord pa grund av det flertal skred som
upptacktes inom omradet samt pa forekomsten av sopor i sedimenten inom skredom-
radena.

Fig. 13. Malaren utanfor Lévsta gamla deponiomrade. Linjerna LOV11 006 och
LOV11 031-033 (violetta) uppmattes med seismik och sedimentekolod 2011-11-13.
Linjen MALO1_086 (rod) i sydostra delen av omradet uppmattes vid SGU:s ordinarie
kartlaggning i Malaren ar 2001. Beteckningarna 11_0458 till 11_0468 visar platsen
for provtagningar. Fargbeteckningar for prover: rétt = borrningar, blatt = ytprovtag-
ningar och gront = miljéprovtagningar.

16



4.4 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning utfordes pa sammanlagt 12 platser utvalda fran de hydroakustis-
ka matningarna, fig 13. Vid varje provtagning dokumenterades dven bottenytan genom
fotografering med en digital undervattenskamera. Pa fyra av platserna anvandes en
vibrohammarborr, vilken kan ge maximalt en 6 m lang sedimentkarna.

Pa tva av platserna utfordes miljoprovtagning med ett dubbelpipigt gravitationslod av
typ Gemini-Corer (konstruerat for att ta ostérda sedimentprover av maximalt 1m
langd). En av de tva parallella kdarnorna réntgades for att mer detaljerat visa sediment-
strukturer. Den andra kdrnan anvéndes for uttagning av delprover till olika analyser:
dels aktiviteten av radiocesium (**’Cs) for att ev. kunna bestdmma sedimentationshas-
tigheten, dels olika kemiska analyser for att kunna bedéma sedimentets miljostatus.

Vid dvriga platser (utom i sprangstensfyllningen som enbart fotograferades) anvéndes
en storre gripskopa som kan ta ett maximalt 40 cm djupt sedimentprov.

Provtagningsprotokollen redovisas i Bilaga 1. Protokollen innehaller bl.a. fotodoku-
mentation av bottenytan och sedimentprov/kérnor samt i forekommande fall rontgen-
bilder och **'Cs-diagram.

4.5 Kemiska analyser och isotopanalys
Analysdata redovisas i tabellerna, bilaga 2.  F6ljande metoder har anvénts:

Torrsubstansen (TS) for kemisk analys bestimdes genom torkning av frystorkade pro-
ver i enlighet med standard (SS 028113). Bestdmningarna utférdes av Analytica (till-
horande ALS Laboratory Group) i Lulea.

Vattenhalten i sedimentet bestdmdes genom végning fore och efter frystorkning. Be-
stamningarna utfordes av SGU. Vattenhalten och vattenkvoten beraknades fran torr-
substansen och uttrycks i procent av det fuktiga respektive frystorkade provets vikt.

Totalkol, organiskt kol och totalkvave analyserades genom elementaranalys av Institu-
tionen for Geovetenskaper, Goteborgs Universitet.

Huvudelement och sparelement har med nagra fa undantag analyserats med avseende
pa sedimentets totala halt i enlighet med Internationella havsforskningsradets (ICES)
rekommendationer. Beroende pa elementgruppernas olika kemiska och analytiska
egenskaper har tre olika metoder for uppslutning/lakning anvants. For flertalet element
har sedimentprovet smalts med LiBO, och sedan uppldsts i 5 % HNOs3. For vissa ele-
ment (Ag, Be, Co, Cs, Li, Pb, Sb, Tl och Zn) har uppslutning skett med
HF/HCLO4/HNO;3; och for nagra element (As, Cd, Hg och S) efter lakning med 7M
HNOj;. Slutbestdimning har skett med plasma-emissionsspektrometri (Inductively
Coupled Plasma, ICP-AES) och plasma-masspektrometri (ICP-QMS). Analyserna har
skett enligt modifierade EPA-metoder 200.7 respektive 200.8. Resultaten har jamforts
med certifierade standarder (GSD-2, GSD-4, GSD-8). Analyserna utférdes av Analy-
tica (tillhérande ALS Laboratory Group) i Luled. Laboratoriet &r ackrediterat for ana-
lyserna.
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Organiska milj6qgifter har efter sohlextraktion av sedimentprovet och efterféljande re-
ning analyserats enligt foljande. Polyaromatiska kolvaten (PAH) har bestdmts med
hjalp av hog prestanda vétskekromatograf (HPLC). Klorerade a@mnen har bestamts
med hjélp av héguppldsande gaskromatograf (GC-MS) forsedd med SPI-injektor och
EC-detektor. Resultaten har jamforts med certifierade standarder (NIST, SRM 1647,
U.S.EPA C-813-01 och NIST, SMR 1492). Analyserna utférdes av Analytica-ALS
Laboratory Group, Stockholm. Laboratoriet &r ackrediterat for analyserna.

Aktiviteten av radiocesium (**’Cs) bestamdes i respektive sedimentkarna med en ver-
tikal uppl6sning av 1 cm. Bestamningen skedde pa vatt sediment i en gammaspektro-
fotometer (Nal-detektor) med processeringsenhet bestdende av MicroACE mangka-
nalsanalysator med programvara ScintiVision-32.

Radiografisk analys av sedimentkérnan har utforts vi de tva miljoprovtagningarna.

En av de tva parallellkarnorna tagna med Gemini Corer rontgades ombord i fartygets
laboratorium. Rontgning skedde med en digital sediment-scanner av typ ITRAX (Cato
et al. 2000).

4.6 Beddémning av miljokvalitet

Sedimentenprovens miljostatus har beddmts och klassats (se tabell 1) i enlighet med
Naturvardsverkets bedémningsgrunder for miljokvalitet i kust och hav (Naturvards-
verket 1999).

Klassningen omfattar 5 klasser for tungmetaller, dar klass 1 (bla farg) motsvarar ing-
en/obetydlig avvikelse fran jamforvardet, dvs. avvikelse fran den naturliga bakgrunden
och klass 5 (rod farg) ett starkt paverkat omrade med mycket stor avvikelse fran jam-
forvardet av ifragavarande tungmetall (tabell 1). Klassningssystemet ar liknande for
organiska miljogifter. Enda skillnaden ar att jamforvardet ar noll (tabell 1).

Svenska bedémningsgrunder finns inte for alla de &mnen som undersokts inom ramen
for foreliggande undersdkning. | dessa fall redovisas enbart koncentrationsdata samt
hur dessa forhaller sig till medianvérdet av motsvarande d&mne i SGUs miljokemiska
databas. Resultatet av klassningen redovisas i avsnitt 5.3.

Tabell 1. Kilassificering enligt Naturvardsverkets bedoémningsgrunder (Naturvards-
verket 1999).

Metaller Organiska miljogifter
Avvikelse fran jamforvarde
Klass 1  Ingen/obetydlig avvikelse Ingen halt
Klass 2  Liten avvikelse Lag halt
Klass 3  Tydlig avvikelse Medelhdg halt
Klass 4  Stor avvikelse Ho6g halt
B Klass5  Mycket stor avikelse Mycket hog halt
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5. Resultat

5.1 Utvardering av yttackande hydroakustiska matningar

Vid multibeammatning erhalls som resultat dels en detaljerad terrangmodell som visar
bottenytans niva, dels en backscatterbild som visar bottenytans formaga att reflektera
ljudvagor.

Om terrangmodellen djupférgkodas, dvs ges en farg som varierar med djupet, och
dessutom terrangskuggas, dvs belyses med snett infallande ljus, sa framtrader botten-
ytans relief och ytstruktur mycket tydligt.

| figur 14 har ett forsok gjorts att tolka bottenytans formelement i omradet utanfor
Lovsta gamla deponiomrade med hjélp av terrangmodellen och backscatterbilden.

B <" yHligt skred/
e Z ukglidning

1 djupare gripande ‘\},
B / L skred \
\_-- .',-

, vrak AR

sprangsten nara
rasvinkel

nars vikat | 7 N
; N N N ‘ \\ i
Fig. 14. Tolkning av bottenytans formelement mot bakgrund av en djupfargkodad och
terrangskuggad modell av det undersckta omradet utanfor Lovsta gamla deponiomra-
de i Malaren. Bakgrunden i det utanférliggande omradet ar en hogupplosande sonar-
mosaikbild fran SGU:s undersékningar av forsvarets dumpningsomraden i Méalaren
2003. Gron linje markerar strandlinjen enligt Lantmateriets terrangkarta och violett
streckad linje visar en uppskattad ursprunglig strandlinje fére utfyllnad (syns uppe

th.).
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Narmast utanfor strandlinjen vid det utfyllda omradet syns tydligt i terrangmodellen
sprangstensfyllnaden (markerat med korsstreckning i tolkningen) langs strandlinjen.
Denna har en slantlutning pa mellan 35°-40°, dvs sannolikt mycket néra rasvinkel. Pa
nagra stallen fortséatter sprangsten ut pa plana ytor (markerat med enkelstreckning i
tolkningen) utanfor slantfoten. Vid slantfoten, pa mellan 25-30 m djup, vidtar annars
lerytan som flackt sluttar ut mot Lovstafjardens mitt dar bottenytan, vid ytterkanten av
det multibeammatta omradet, ligger pa omkring 45 m djup. Bottenytans relativa lut-
ning framgar dven genom tatheten av nivakurvorna i fig. 15, dar kurvor med 2 m ekvi-
distans projicerarats pa terrangmodellen.
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Fig. 15. Terrangmodell 6ver multibeammatt omrade utanfor Lovsta gamla deponiom-
rade. Nivakurvor (2 m ekvidistans).

Vad som i Gvrigt ar tydligt &r att storre delen av det undersokta bottenomradet forefal-
ler vara starkt paverkat av skred och utglidningar i sedimenten. | den nordvéstra delen
av omradet kan man se hur ytliga skred/utglidningar av olika alder korsar varandra.
Utglidningarna (markerat med orange farg i tolkningen) forefaller att héar ha startat re-
lativt strandnara dar bottenlutningen &r storre och pa djup grundare &n 15-20 m, for att
sedan fortsatta ut 6ver flackare omraden och ned till djup av drygt 45 m. | backscatter-
bilden (fig. 17) kan man ocksa se de av skred/utglidningar paverkade lerytorna genom
sitt oregelbundna och melerade utseende.

Aven den centrala och sydéstra delen av omradet forefaller att till storsta delen vara
paverkat av ytliga utglidningar. Flera av de vrak som patraffats mer koncentrerat i om-
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radets sydostra del kan ha forts dit genom ytliga skred/utglidningar (fig. 16). Samman-
lagt har 12 vrak patraffats inom undersokt omrade. De flesta vraken &r omkring 20-25
m langa och utgdrs sannolikt av nagra av de pramar som anvants till att frakta sopor
sjovégen till Lovsta.

Fig. 16. Nagra av de vrak, sannolikt soppramar, som patraffats i omradets sydostra
del utanfor Lovsta gamla deponiomrade i Méalaren.

Y

S 5 3 5 2 ‘\.( < \ = q
Fig. 17. Tolkning av bottenytans formelement mot bakgrund av en backscatterbild av
det undersokta omradet utanfor Lovsta gamla deponi. For teckenforklaring se fig 14.
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I det understkta omradets centrala del, narmast utanfor strandlinjens sprangstensfyll-
nad kan man se sparen av ett, sannolikt djupare gripande, skred (fig. 18) vilket ocksa
orsakat upptryckning av lermassor langre ut. Strandlinjens spréngstensslant ut mot
vattnet har pa de flesta avsnitt en brant lutning pa mellan 35° och 40° men i profil A
forekommer ett mindre omrade utanfér slantfoten dar sprangstensytan ar horisontell,
vilket indikerar att sprangsten glidit ut i samband med sattning eller skred.

Fig. 18. Terrangmodell Gver det centrala skredomradet utanfor Lovsta gamla deponi-
omrade. Ljusbla linjer markerar laget for profil A och B. Ringmonstrade ytor pa land-
omradet till hoger markerar sprangstensbankar som anlades under 1960- och 70-talet
for att stabilisera tippen. For teckenforklaring i ovrigt se fig. 14.
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Fig. 19. Profil A genom det centrala skredomradet utanfor Lovsta gamla deponiomra-
de. Till héger sprangstensbanken som har har en lutning av ca 38°. Sprangsten fore-
kommer har aven ytterligare 20 m utanfor slantfoten. For profilens Iage se fig. 18.
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Fig. 20. Profil B genom det centrala skredomradet utanfor Lovsta gamla deponiomra-
de. Till hoger sprangstensbanken som har har en lutning av ca 38°. For profilens lage
se fig. 18.

| det av ett djupare gripande skred paverkade omradet utanfor sprangstensbanken i
profil A, har det efter skredet bildats en grund svacka. | denna svacka togs miljéprov
(sedimentkérna) 11_04509, vilket visar 41 cm postglacial lergyttja 6ver glaciallera.

| 6vriga 3 prov, dvs 11 0458, 11 0464 och 11 0465, som tagits utanfor sprangstens-
slanten i det centrala, djupare gripande, skredomradet s har samtliga innehallit aska,
slagg och sopor vilket visar att sannolikt avsevarda méangder sopor fran Lovstatippen
spridits ut pa Malarens botten i Lovstafjarden.

Forutom langst i nordvast och sydost av det undersokta omradet, sa forefaller endast
ett smalt omrade vaster om LOvstatippens vastligaste udde, vid prov 11_0463, vara
nagot sa nar opaverkat av skred och massrorelser.

5.2 Utvardering av penetrerande hydroakustiska matningar

For att skapa profiler genom sedimentlagerféljden utférdes matningar med seismik
och sedimentekolod langs 4 matlinjer i omradet (fig. 13, 22-25). Seismik och sedi-
mentekolod tolkas tillsammans och kompletterar varandra pa sa sétt att seismiken kan
ge information om de djupare liggande lagren medan sedimentekolodet kan ge en mer
detaljerad information om de ytligaste lagren.

Det bor dock framhallas att de penetrerande hydoakustiska undersékningarna med
seismik och sedimentekolod i detta fall inte har givet 6nskat resultat, bl a beroende pa
att den forvantade, naturliga lagerfoljden var kraftigt stord pa grund av de flertal skred
som upptacktes inom omradet samt pa forekomsten av sopor i sedimenten inom skre-
domradena.

Som komplettering av de penetrerande hydroakustiska matningarna anvandes &ven del
av en profil, MALO1_086 (fig. 21), fran SGU:s tidigare undersokningar i Malaren ar
2001.

Den generella lagerfoljden i omradet innebar att ovanpa berggrundsytan kan mindre

maktigheter av moran forekomma. Darovanpa ligger den oftast relativt maktiga glaci-
alleran och 6verst ett tunt lager av postglacial lera.
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Berggrundsytans niva kan variera avsevart inom relativt korta avstand langs den de-
formationszon som ar markerad i dversiktskartan (fig. 9) utanfor 6stra stranden i Lovs-
tafjarden. 1 profil MALO1 086 (fig. 23) ligger berggrundsytan pa nivan —80 m till -90
m bara ca 100 m fran en hall i strandkanten soder om Lovstaomradet. | 6vriga seis-
mikprofiler har berggrundsytans niva inte kunnat urskiljas.

Il MDPS,/Profiler {Main) - Multi Interpretation - maldl_0086 — |EI|£|
Charnel  |SECIMENTEKOLOD | Material  [nfa [0] =| Featurs  Jnjalo]
N A 50m B PROFIL MALO1_086 s

B

[Select] [ =»>] HDG=336.9 IPD=3.087 S0G=3.1 2=-0,940 R=-39,952 H=-40,892 Hc=-56.855 (14<1.6 m/s)
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Fig. 21. Sedimentekolodsprofil (6verst) och seismikprofil (underst) med tolkning i farg
for del av linje MALO1_086. Avsnitt A till B gar inom det med multibeamekolod upp-
matta omradet utanfor Lovsta gamla deponiomrade.
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Fig. 22. Sedimentekolodsprofil med tolkning i farg for linje LOV11 0006 lopande
utanfor Lovsta gamla deponiomrade vid Lovstafjarden i Malaren. For profilens lage,
se fig. 13.
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Fig. 23. Sedimentekolodsprofil (6verst) och seismikprofil (underst) med tolkning i farg
for linje LOV11_031 lopande utanfor Lovsta gamla deponiomrade vid Lovstafjarden i
Malaren. For profilens lage, se fig. 13.
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Figur 26 visar var hallar anstar i markytan pa land enligt jordartskartan for omradet
samt ungefarlig berggrundsniva i seismikprofil MALO1_086. Det kan férmodas att
berggrundsytan ligger pa nivan ca —40 m eller djupare strax utanfér strandkantens
sprangstensfyllnad vid Lovstatippen for att darutanfor brant slutta ner mot —90 m eller
mer.
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Fig. 26. Laget for seismik-/sedimentekolodsmatlinjer samt borrningar/provtagningar i
Lovstafjarden utanfor Lovsta gamla deponiomrade mot bakgrund av en skuggad ter-
rangmodell i graskala. Pa land har &ven hallar, enligt jordartskartan, markerats. For
mer information om provtagningar och matlinjer, samt stérre och tydligare provhum-
mer se fig. 13.

Glacialleran & som méktigast ute i Lovstafjarden déar den kan bli flera tiotals meter
maktig, for att sedan tunna ut mot land. Till glacialleran har i detta sammanhang &ven
réknats den s.k. Ancylusleran vilken utgor den éversta delen av glacialleran. Glacialle-
rans undre delar ar vanligen varvig och har ingar en storre andel silt, medan glacialle-
rans ovre delar & mycket styv, med en lerhalt pa vanligtvis 60-70%.

Den Oversta, postglaciala leran &r vanligen utbildad som en gyttjelera med en organisk
halt mellan 3-6%. Den postglaciala lerans maktighet &r vanligen mellan 5 och 10 m i
de centrala, djupare delarna av Lovstafjarden for att sedan tunnar ut mot land dar den
helt saknas pa vissa stéllen.
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5.3 Aktivitetsanalys av **'Cs och beraknad ackumulationshastighet

Tva sedimentkarnor upphamtades for miljokemiska analyser och bestamning av ac-
kumulationshastigheten utanfor Lovsta f.d. sopstation. Den ena (11_0459) togs utanfor
sprangstensbanken i en svacka innehallande recent postglacial lergyttja och den andra
(11_0469) ocksa i postglacial lergyttja ca 300 m ut fran banken (fig. 13). Bada karnor-
na rontgades (se, bilaga 1) och analyserades med avseende pa aktiviteten hos den radi-
oaktiva isotopen *¥'Cs. Resultaten redovisas i figurerna 27 och 28.

I Sedimentkérna 11_0459 (fig. 27). Konstaterades en kraftig aktivitetsokning i form av
en pik, vars undre del markerar tidpunkten for Tjernobylolyckan 1986. Nivan ligger ca
17 cm under sedimentytan vilket visar att den genomsnittliga ackumulatationshastig-
heten pa denna plats uppgar till 7 mm/ar, vilket ar i samma storleksordning (8 mm/ar)
som tidigare uppmatts med samma metod vid Foérsvarsmaktens ammunitionsdump-
ningsplats belagen mer centralt i Lovstafjarden (Jonsson & Karlsson 2005).

Den relativa dateringen av prov 11 0459 visar att det djupare gripande skredet (se, sid
23) bor ha agt rum tidigare an 1986. Detta styrks ocksa av en uppgift om att ett storre
skred skulle ha intraffat 1972 i samband med att sprangstensbankarna lades ut i detta
omrade (KFS PM, 2011).

Fig. 27 och 28. Aktiviteten av *’Cs vs sedimentdjup i sedimentkdrna 11_0459 fran
det centrala skredomradet (t.v.) och sedimentkéarna 11 0469 i ytterdelen av det av
grundare skred/utglidningar paverkade omradet (t.h.) utanfér Lévsta gamla deponi-
omrade i Lovstafjarden.

Motsvarande aktivitetsanalys av *¥'Cs i miljoprov 11_0469 (fig. 28), langre ut fran
land och i det omrade som tolkats vara paverkat av grundare skred/utglidningar, er-
holls inga matbara aktivitetsvarden. Resultaten visar att lagerféljden, som utgors av
nagot aldre postglacial lera med undantag for de dversta 0-6 cm, saknar sediment fran
perioden foér Tjernobylolyckan. Den dversta delen (0-6 cm) déremot utgérs av mycket
unga (recenta) sediment (se bilaga 1), som i likhet med miljéprov 11 0459, inte inne-
haller isotopen **'Cs. Baserat p& ackumulationshastigheten i prov 11_0459 samt pd
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lamineringen i prov 11 0469 &r det sannolikt att dessa 6verst 0-6 cm sediment &r av-
satt under den senaste 7-10-arsperioden.

5.4 Miljokemiska undersokningar

Koncentrationen av 58 grundamnen, daribland nagra av de mest uppmarksammade
toxiska metallerna, undersoktes pa fyra platser i Malarens botten utanfor Lovsta gamla
deponiomrade i Lovstafjarden (Fig. 13). Resultaten redovisas i bilaga 2.

Sedimentprovens miljostatus har beddmts och klassats (se tabell 1) i enlighet med Na-
turvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet i kust och hav (Naturvardsverket
1999). Detta trots att Mélaren ar en sj6. Anledningen till det senare &r att beddmnings-
grunderna for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 1999) vad avser metaller i sedi-
ment bygger pa analysmetoden svensk standard, dvs en uppslutning av sedimentet
med 7M HNO; (salpetersyra), medan analysmetoden for kust och hav &ven har be-
doémningsgrunder for totaluppslutning av sediment. Den senare metoden rekommende-
ras av Internationella havsforskningsradet ICES (International Council for the Explo-
ration of the Sea) for analyser av sediment och det ar denna metod som nyttjats i fore-
liggande undersokning, bl a for att skapa jamforbarhet med data fran mer an 700 sta-
tioner fran svenska kust- och havsomraden (SGUs databas).

5.4.1 Undersokningar av huvud- och sparelement, sarskilt metaller

5.4.1.1 Ytprover: 11-0458 —11-0469

Nedan behandlas forst resultaten fran ytproverna. Resultaten av klassningen presente-
ras i Tabell 2. Mycket hdga halter (klass 5) har uppmatts fér kadmium (Cd), koppar
(Cu), kvicksilver, bly (Pb) och zink (Zn) i ytproverna (0-2 cm) fran provpunkterna
11 0458 och 11 0463 (skredmassor med sopor), medan halterna av arsenik (As), ko-
bolt (Co) och nickel (Ni) ligger pa eller nagot 6ver den naturliga bakgrunden (klasser-
na 1-3). Aldern pé& proven 11_0458 och 11_0463 &r okdnd, men hanger med storsta
sannolikhet samman med skred uppkomna i samband med sprangstenvallens byggnad.

Halterna i ytprovet fran sedimentkarna 11_0469 (0-1 cm) ligger lagre (klasserna 1-3)
med undantag for zink (Zn) som faller i klass 4. Den senare platsen ligger i sddra de-
len av och ca 300 meter utanfor Lovsta gamla deponiomrade. Provet har endast ett ca
6 cm tjockt ytlager med recent sedimentation, som underlagras av skredmassor (post-
glacial lera) av ldre datum. Enligt matningarna av **'Cs (se diagram i bilaga 1) &r
skredmassorna betydligt aldre an 1986, dvs tidpunkten for Tjernobylkatastrofen och
nedfallet 1986 av **'Cs som drabbade framst de 6stra delarna av Svealand och sédra
Norrland .

Ytprovet (recent sediment) fran sedimentkérna 11-0459 som ligger ca 40 meter véster
om f.d. Lovsta sopstation och narmast en numera pluggad utslappspunkt for slagg-
lackningsvatten (harrérande fran vattenkylning av forbranningsrester) uppvisar stora
likheter med ytprovet 11-0469 med metallhalter som ligger i klasserna 1-3, med un-
dantag for zink (Zn) som faller i klass 4. Ytproven i bada dessa sedimentkérnor
(11_0459 och 11_0469) ar recenta och speglar ddrmed dagens miljostatus i nyligen
avsatta sediment utanfor Lovsta gamla deponiomrade.
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Tabell. 2. Halter och klassning av metaller i sedimentprover fran Méalarens botten
utanfor Lovsta gamla deponiomrade. Observera att fyra olika sedimentnivaer analyse-
rats och bedomts fran sedimentkarna 11_0459.

LOVSTA  Prov- As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Station  niva (cm) mgkg TS mgkgTS mgkgTS mgkgTS mgkgTS mgkgTS mgkgTS mgkg TS mglkg TS
11.0458 02 12 18

11-0463 0-2 16 25

11-0469 0-1 20

11-0459 0-1 16

11-0459 8--9 19

11-0459 16-17
11-0459 30-31
11-0459 60-61

18
18
24

Awikelseklassning metaller
Naturvdrasverket 1999

Klass 1 Ingen/obetydlig avvikelse
Klass 2 | Liten avvikelse
Klass 3 Tydlig avvikelse

Klass 4 Stor avvikelse
Klass 5 Mycketstoravvikelse

5.4.1.2 Djupare prover i sedimentkdrna 11-0459

I motsats till sedimentkérna 11-0469 utgors hela sedimentkarnan 11-0459 av en konti-
nuerlig recent lagerfoljd vilket ocksa bekraftas av lamineringen av sedimentet och
137Cs-matningarna dar det samlade utslaget for Tjernobylolyckan ligger p& nivaerna
12-17 cm sedimentdjup (se réntgenbild och diagram i bilaga 1).

| Tabell 2 illustreras haltfordelningen med sedimentdjupet i k&rna 11_0459. De i sar-
klass hogsta halterna (klass 5) av As, Cd, Cr, Cu Hg, Pb och Zn samt flera andra
grundamnen aterfinns pa nivaerna 30-31 cm och 60-61 cm sedimentdjup, medan pro-
ven fran nivaerna mellan 0 och 17 cm uppvisar betydligt lagre halter (klasserna 1-3)
med undantag for zink (Zn), (Tabell. 2 och fig. 29, samt bilaga 2).

5.4.1.3 Kommentarer till resultaten fran metallanalyserna

Metallhalterna i klass 5 & mycket hoga. Fér kadmium (Cd) ligger de som hogst 7 ggr,
for krom (Cr) 3 ggr, for koppar (Cu) 4 ggr, for bly (Pb) 6 ggr och for zink 9 ggr hégre
an de hogsta halter som uppmatts i hela Stockholms Malaromrade, i saltsjon och i 6v-
riga skargardsomradet inom lanet (Cato & Apler 2010, 2011) och i niva med de halter
som uppmatts utanfér Ronnskérsverken i Bottenviken (Cato & Sellén 2004) och Kall-
holmsfjarden, Skellefted kommun (Cato 2004).

Andra grundamnen som ligger mycket hogre dn de hogsta varden som uppmatts pa ca
700 platser i svenska havsomraden &r bl a silver (Ag), barium (Ba), kalcium (Ca), liti-
um (Li), molybden (Mo), fosfor (P), antimon (Sb), selen (Se), tenn (Sn), strontium (Sr)
och vanadin (V) m.fl. (se fig. 29 och bilaga 2, Grunddmnen).
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Fig. 29. Nagra utvalda grundamnens férdelning med sedimentdjupet i sedimentkarna
11_0459 upphéamtad utanfér Lovsta gamla deponiomrade. Extremt hoga halter ater-
finns pa nivaerna 30 cm och i synnerhet pa nivan 60 cm. Med undantag for Hg och V

aterfinns den hogsta halten pa nivan 60 cm. Platsen finns markerad i fig. 13.



Ovriga grundamnen uppvisar inte motsvarande trender men nagot férhojda halter fo-
rekommer pa olika nivaer hogre upp i sedimentkarnan. Jordartsmetallernas halter lig-
ger relativt stabilt med Okat sedimentdjup (se bilaga 2, Grundamnen).

Som namnts ovan 6kar samtliga metallhalter med 6kat djup i sedimentkdrna 11_0459
(kvicksilver och vanadin avviker nagot, se fig. 29). | de 6vre lagren (0-20 cm) okar
halterna relativt mattligt, men fran sedimentdjupet ca 30 cm och nedat 6kar halterna
mycket kraftigt, vilket visar att den antropogena tillforseln av metaller till sedimentet
pa denna plats var hogre for mer an 30 ar sedan. Om tidpunkten sammanfaller med
pluggningen av utslappspunkten for slagglackningsvattnet (harrérande fran vattenkyl-
ning av forbréanningsrester) kan detta vara en forklaring till de betydligt hdgre halterna
pa nivaer djupare an ca 30 cm jamfort med de tre ytligare liggande proven i karnan
som i sa fall skulle representera tiden efter pluggningen. De tva mest recenta proven
(11_0459 och 11_0469) visar att belastningen av metaller ytterligare minskat i sen tid
vilket sannolikt kan vara en foljd av nedlagda verksamheter samt vidtagna sanerings-
atgarder.

Resultatet av analyserade grunddmnen och i synnerhet de metaller som i hdg grad
nyttjats och nyttjas av samhallet har lamnat ett tydligt historiskt avtryck i sedimenten
utanfor Lovsta deponiomrade som under en tidsperiod om ca 100 ar nyttjats for depo-
nering av olika slag av avfall, avfallsforbranning, slamavvattning, spilloljehantering
och verkstadsarbeten. | markundersékningar utforda inom omradet for Lovsta gamla
deponi har konstaterats bl a hoga halter av arsenik (As), kadmium (Cd), krom (Cr),
koppar (Cu), kvicksilver (Hg), bly (Pb) och zink (Zn) (Citres 2012), dvs resultaten fran
markundersdkningarna visar samma resultat som sedimentundersokningarna i Lovstaf-
jarden

5.5 Undersokningar av persistenta organiska miljogifter

Koncentrationen av 45 persistenta (ldnglivade) organiska foreningar som alla betraktas
som miljogifter, dvs. skadliga for miljon, undersoktes pa tva platser (11_0459 och
11 0469) i Malarens botten utanfor Lovsta gamla deponiomrade (Fig. 13). Resultaten
redovisas i tabellerna 3 till 6, samt vad avser fordelningen med sedimentdjupet i figur
30.

5.5.1 HCB och PCB

Halterna (tabell 3) av hexaklorbensen (HCB) och 7 olika kongener polyklorerade bife-
nyler (PCB) ligger pa samtliga undersokta sedimentdjup (0-5 cm, 20-25 cm och 40-45
cm) i karna 11_0459, (beléagen ca 40 meter vaster om Lovsta gamla deponiomrade), i
klass 5 (mycket hog halt) enligt de svenska bedémningsgrunderna (Naturvardsverket
1999).

Halterna ligger hogre i de tva djupare sedimentskikten och manga PCB-kongener upp-
visar hogst halt i det djupaste sedimentskiktet (Fig. 30). Anvandningen av PCB for-
bjods i nya produkter 1978 och sedan 1995 far inga PCB-innehallande produkter an-
vandas. Sedimenten speglar denna trend.

HCB daremot uppvisar en motsatt trend med den hdgsta halten i ytskiktet. Eftersom
HCB slutade att anvandas som fungicid 1980, kan den hdgre halten i ytsedimentet néra

32



Lovsta gamla deponiomrade med stor sannolikhet relateras till oavsiktligt bildande vid
termiska processer, dvs vid forbranning av organiska klorforeningar i hushallsavfall
och fran hantering av klorerade 16sningsmedel.

Prov 11_0469, belagen i Méalaren ca 300 meter soder om L6vsta gamla deponiomrade,
har endast analyserat i ytskiktet (0-2 cm). Aven har pétraffas hoga till mycket hoga
halter av HCB och PCB (klasserna 4 och 5). Halterna ar dock genomgaende lagre an i
prov 11_0459, vilket sannolikt beror pa platsens storre avstand fran kallomradet.

Tabell. 3. Halter och klassning enligt svenska bedémningsgrunder (Naturvardsverket
1999) av polyklorerade bifenyler (PCB) analyserade i sedimentprover fran Malarens
botten utanfor Lévsta gamla deponiomrade i Lovstafjarden. Analysarbetet ar inte av-
slutat utan pagar i skrivandets stund, vilket medfor att alla data annu inte &r tillgang-
liga. Bedémningsgrunder finns inte for alla &mnen.

Prov no: 11_0459 B 11_0459 A 11_0459 A 11_0469 B
Sedimentdjup: 0-5cm 20-25 cm 40-45 cm 0-2cm
TS (%): 12 17 41 14
Amne/sort ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg

HCB 0,61
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 153
PCB 138
PCB180
Sum 7 PCB

Miljokvalitet enligt

Svenska bedémningsgunder
for organiska miljogifter
Ingen halt

Klass 2 [L&g halt

Klass 3 |Medelhdg halt

Klass 4 [Hog halt

-Mycket hog halt
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Fig. 30. Nagra utvalda organiska miljogifters fordelning med sedimentdjupet i sedi-
mentkarna 11_0459 upphamtad utanfor Lovsta gamla deponiomrade i Lovstafjarden.
Trenden fran ytan till djupaste sedimentnivan skiljer sig at mellan olika féreningar
och amnesgrupper, vilket kommenteras i texterna for respektive @mnesgrupp .
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5.5.2 HCH

Analysresultaten for pesticiderna hexaklorcyklohexaner (HCH) redovisas for proven
11 0459 och 11_0469 i tabell 4. I ytsedimenten kunde isomererna a-HCH och y-HCH
inte detekteras (under rapporteringsgriansen) medan isomeren f-HCH uppvisade me-
delhdg halt (klass 3) i bada proverna. Samtliga tre isomerer av HCH samt summa
HCH 6kar med okat sedimentdjup med halter som ligger i klasserna 4 och 5 (hdg till
mycket hog halt). Den mest toxiska isomeren y-HCH (lindan) uppvisar lagre halter an
de andra mer persistenta isomererna. Lindan forbjods i slutet pa 1980-talet i Sverige.

5.5.3 Klordaner

Inga klordaner kunde detekteras i ytprov 11 0459 medan isomeren y-klordan i mycket
hog halt (klass 4) patraffades i prov 11_0469 (tabell 4). Pa de tva djupare nivaerna i
sedimentkirna 11_0459 ligger halterna av y-klordan ocksa i klass 5 och med 6kande
halt med okat sedimentdjup (Fig. 30). Trans-nonaklor kunde endast detekteras pa ni-
van 40-45 cm och forelag dar i hog halt (klass 4). a-HCH kunde inte detekteras pa na-
gon niva. Klordaner forbjods i Sverige 1971.

5.5.4 DDT

Diklordifenyltrikloretan (DDT) har anvénts i betydligt stérre utstrdckning i Sverige
men anvandningen forbjods 1970 med undantag for skogsnéaringen som fick sprida
bekdmpningsmedlet fram till 1975.

| ytsedimentprov 11_0469 (tabell 4) kunde endast DD T-metaboliten p,p-DDE detekte-
ras (hog halt). | ytprov 11 0459 daremot detekterades samtliga isomerer i (medelhdg
till hog halt) (tabell 5). Halten summa DDT ér lagre i det forst ndmnda ytprovet jam-
fort med prov 11_0459 som ligger narmare Lovsta gamla deponiomrade.

Pa de djupare sedimentnivaerna ligger isomeren p,p-DDE i klass 5 (mycket hog halt),
medan isomererna p,p-DDT och p,p-DDD endast kunde detekteras pa den djupaste ni-
van (40-45 cm) i klass 4 (medelhdg halt) respektive klass 2 (lag halt). Den senare
isomeren uppvisar lagre halt med Okat sedimentdjup medan trenden for p,p-DDT och
p,p-DDE &r det omvénda, dvs hdgre halt med okat sedimentdjup. Det senare galler
aven summa DDT. Metaboliter p,p-DDE uppvisade de hogst halterna av undersokta
isomerer vilket sannolikt beror pa att nedbrytningen ar mycket langsammare an for ov-
riga DDT-metaboliter.

Insekteciden p,p-DDT och dess metabolit p,p-DDD uppvisar successivt minskande
halter med 6kat sedimentdjup vilket sannolikt hdnger samman med kemisk omvand-
ling eftersom p,p-DDE, som degraderas mycket langsamt, uppvisar en omvand trend
med Okat sedimentdjup. Summa DDT o6kar ocksa med sedimentdjupet, vilket tyder pa
en minskad anvéandning efter forbudet (Fig. 30).

5.5.5 PBDE

Polybromerade difenyletrar (PBDES) utgor en grupp dmnen som omfattar 209 konge-
ner. De hdgbromerade formerna anvands som flamskyddsmedel och i foreliggande
studie har de som vanligen ingar i de kommersiella flamskyddspreparaten analyserats i
samma prov och pa samma nivaer som ovanstaende organiska miljogifter (se tabell 4).
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Tabell 4. Halter och klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket
1999) av pesticider (HCH, klordaner, DDT) och bromerade flamskyddsmedel (PBDE)
analyserade i sedimentprover fran Méalarens botten utanfor Lovsta gamla deponiom-
rade i Lovstafjarden. Bedomningsgrunder finns inte for alla amnen (ej fargade falt).
Mindre an varden (<), dvs. laboratoriets rapporteringsgranser redovisas i den klass
respektive rapporteringsgransen faller.

Prov no: 11_0459 B 11_0459 A 11_0459 A 11_0469 B
Sedimentdjup: 0-5cm 20-25 cm 40-45 cm 0-2cm
TS (%): 12 17 a1 14
Amne/sort ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg
a-HCH <0.079 <0.067
b-HCH 0,17 0,34 1,2 0,15
g-HCH <0.079 0,17 <0.067
Sum HCH 0,17 1,03 0,15
g-klordan <0.079 *
a-klordan <0.079 <0.058 <0.023 <0.067
trans-nonaklor <0.079 <0.058 <0.067
Sum Klordan <0,079 0,25 0,15
p,p-DDE 1,5 1,4
p,p-DDD 0,63 <0.16 0,10 <0.13
p,p-DDT 0,36 <0.16 0,47 <0.13
Sum DDT 2,45 2,80 3,27 1,40
PBDE 47* 0,36 0,13 <0,047 <0,13
PBDE-100* <0,16 0,18 0,089 0,15
PBDE-99* 0,40 0,26 <0,047 <0,13
PBDE 153** 0,25 0,42 0,15 <0,17
PBDE 154** <0,20 <0,15 <0,059 <0,17

* Prelimindra svenska bedomningsgrunder

Miljokvalitet enligt
Svenska bedomningsgunder
for organiska miljogifter
Klass1 |Ingen halt
Klass 2 |Lag halt
Klass 3 |Medelhog halt
Klass 4 |Hog halt
Mycket hog halt

Med undantag for PBDE-100 och PBDE-153, som uppvisade hogst halt pa nivan 20-
25 c¢m, minskade halterna med Okat sedimentdjup och for flera kongener lag halterna
under rapporteringsgransen pa den djupaste nivan 40-45 cm. Trenden speglar i allt vé-
sentligt den 6kade anvandningen av dess produkter efter 1970-talet (Fig. 30). Halterna
pa djupare nivaer ligger som i ytsedimenten i klasserna 3-4.

5.5.6 PAH

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) omfattar ett 100-tal foreningar dar de som
innehaller tva eller fler bensenringar framst bildas vid ofullstandig forbranning av fos-
sila branslen. De férekommer naturligt, men manniskan star for de storsta utslappen.
15 olika av de mest miljorelevanta PAH-erna har analyserats i proverna 11 0459 och
11 0469 (se, tabell 5).
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Samtliga av dessa pavisades pa alla undersokta nivaer i sedimenten. Halterna var
genomgaende hogre i prov 11 0459, belagen narmast Lovsta gamla deponiomrade,
jamfort med station 11_0469 beldgen ca 300 m séder om deponiomradet. | allmanhet
faller halterna enligt de svenska beddmningsgrunderna i klass 4 (hdg halt), medan fo-
reningen benso(b)fluoranten uppvisar en medelhdg halt (klass 3) pa alla nivaer i sedi-
mentet.

Fenantren och indeno(1,2,3)pyren forekommer i mycket hoga halter (klass 5) pa niva-
erna 20-25 cm och 40-45 cm medan fluoranten och pyren enbart pa nivan 40-45 cm
(se tabell 5). Med undantag for benso(b)fluoranten och indeno(1,2,3)pyren, som upp-
visar den hogsta halten pa nivan 20-25 cm visar alla 6vriga PAH en 6kad halt med
Okat sedimentdjup. Trenden speglar sannolikt avvecklingen av verksamheterna och de
atgarder som vidtagits vid Lovsta gamla deponiomrade (Fig. 30).

Tabell 5. Halter och klassning enligt svenska bedémningsgrunder (Naturvardsverket
1999) av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) analyserade i sedimentprover fran
Malarens botten utanfor Lovsta gamla deponiomrade i Lovstafjarden. Bedémnings-
grunder finns inte for alla &mnen (ej fargade falt).

Prov no: 11 0459 B 11 _0459A 11 0459 A 11 0469 B
Sedimentdjup: 0-5cm 20-25 cm 40-45 cm 0-2cm
TS (%): 12 17 41 14
Amne/sort ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg
Naftalen* 28 74 220 15
Acenaften* 6,5 14 51 2,0
Fluoren* 14 28 70 47
Fenantren ss BN s
Antracen 21 25 32 6,8
Fluoranten 180 210 - 80
Pyren 150 190 71
Benso(ah)antracen 82 82 150 35
Krysen 87 95 110 45
Benso(b)fluoranten 130 150 130 89
Benso(k)fluoranten 59 64 69 36
Benso(a)pyren 93 90 130 39
Dibenso(ah)antracen* 10 11 14 6,9
Benso(ghi)perylen 140 150 150 89
Indeno(1,2,3 cd)pyren 85 82 71 56
Summa 11 PAH 1115 1268 1642 582
Summa 15 PAH 1173 1395 1997 1192
** Svenska bedémningsgrunder saknas

Miljokvalitet enligt

Svenska bedomningsgunder

for organiska miljogifter

Klass1 |Ingen halt

Klass 2 |Lag halt

Klass 3 |Medelhog halt

Klass 4 |Hog halt

-Mycket hog halt
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5.5.7 Organiska tennféreningar

Organiska tennforeningar, framst tributyltenn (TBT) och trifenyltenn (TFT) ar sanno-
likt de mest toxiska féreningar som 6verhuvudtaget slappts ut i miljon. De har huvud-
sakligen anvants som pavéaxthammande amnen i batbottenfarger, men har dven nyttjats
som bakteriedddare i blgjor, textiler mm. Amnena totalforbjods inom EU respektive
genom IMO-konventionen 2008, men innan dess inférde Sverige férbud mot anvéand-
ning i batbottenfarger for fritidsbatar 1989 och for fartyg langre an 25 m 1993 savida
de inte gick i oceanfart. | foreliggande undersdkning har nio organiska tennféreningar
analyserats (se, tabell 6).

Tabell 7. Halter och klassning enligt prelimindra beddémningsgrunder av organiska
tennforeningar analyserade i sedimentprover fran Malarens botten utanfor Lovsta
gamla deponiomrade.

Prov no: 11 0459 B 11 0459 A 110459 A 11 0469 B
Sedimentdjup: 0-5cm 20-25 cm 40-45 cm 0-2cm
TS (%): 12 17 41 14
Amne/sort ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg
Monobutyltenn* MBT 9,2 18 3,6 6,9
Dibutyltenn* DBT 45 18 1,8 3,7
Tributyltenn* TBT 4,0 a4 2,0 2,8
Monofenyltenn* MPhT 8,1 1,3
Difenyltenn* DPhT 7,6 1
Trifenyltenn* TPhT

Monooktyltenn* MOT

Dioktyltenn* DOT

Tricyclohexyltenn* TCT

* Prelimindra svenska bedomningsgrunder
Miljokvalitet enligt
Svenska bedomningsgunder
for organiska miljogifter
Ingen halt
Klass 2 |Lag halt
Klass 3 |Medelhog halt
Klass 4 |Hog halt
Mycket hog halt

Analysresultaten visar TBT och dess nedbrytningsprodukter dibutyltenn (DBT) och
monobutyltenn (MBT) kunde detekteras pa samtliga nivaer i proven 11 0459 och
11 0469 som uppvisade medlhoga till hoga halter (klasserna 3 och 4). Difenyltenn
(DFT) och monofenyltenn (MFT) detekterades i hdg halt pa nivan 20-25 cm i prov
11_0459 och i 1&g halt i ytsedimentet i prov 11_0469. De hogst halterna férekommer
pa nivan 20-25 cm. Trenden speglar fran den djupaste sedimentnivan forst en 6kad an-
vandning av dessa produkter framst i batbottenfarger fram till forbuden i Sverige och
darefter en minskad anvandning fram till idag (Fig. 30).

Monooktyltenn (MOT) och dioktylten (DOT) daremot uppvisar en motsatt trend med
Okande halter mot sedimentytan dar de foreligger i hog halt (klass 4). Dessa mindre
giftiga foreningar forekommer i PVC plast och matforpackningar; produkter som 6kat
i samhéllet och darmed i 6kad omfattning tillforts sopstationerna, vilket ocksa speglas
i sedimenten utanfor Lovsta gamla deponiomrade. | prov 11 0469 uppmattes den
hogsta halten av DOT (klass 5).
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6. Kommentarer och bedémning av resultaten

Undersokningarna utanfor Lovsta gamla deponiomrade har varit inriktade pa att un-
dersoka sedimentlagerfdljden och sedimenttyperna samt om mojligt forsoka fastlagga
djup till fast botten (berg eller moran) infér Fortums planer pa att lata anlagga en ener-
gihamn utmed en del av deponiomradets strand mot Lovstafjarden i Malaren. Darut-
Over togs fyra prover, varav en sedimentkérna, med syfte att ge information om sedi-
mentens miljostatus och utvecklingen i Lovstafjarden under de senaste ca 70 aren.

Den nuvarande strandlinjen, dar kajen planeras, utgdrs av en sprangstensvall som la-
des ut pa 60- och bdrjan av 1970-talet for att stabilisera tippomradet. Innanfor sprang-
stensvallen ligger tippmassor i form av aska, slagg och obehandlade sopor fran den tid
da sop- och avfallshanteringen pagick vid Lovsta.

Djupet till fast botten vid sprangstensvallens sléntfot har inte kunnat faststallas i fore-
liggande undersokning till foljd av att botten &r tackt av sopor och avfall fran parker
och tradgardar, m.m. som vid anaerob nedbrytning ger upphov till gasbildning i sedi-
menten och som i sin tur hindrar de akustiska signalerna att penetrera lagerfoljden. Det
kan dock mot bakgrund av annan berggrundsinformation férmodas att berggrundsytan
ligger pa nivan ca — 40 m eller djupare strax utanfor strandkantens sprangstensfylinad
for att dar utanfor brant slutta ner mot — 90 m eller mer. Det stora djupet hanger sam-
man med en forkastningszon i berggrunden.

| stort sett hela det undersokta bottenomradet utanfor Lovsta gamla deponiomrade &r
paverkat av grunda skred och utglidningar som sannolikhet uppkommit i samband
med sprangstenvallens byggnad och de sprangningar som da genomfordes for att fa
vallen att sétta sig.

| det nu undersokta omradets centrala del, ndrmast utanfor sprangstensslanten, syns
aven sparen av ett sannolikt djupare gripande skred, vilket ocksa orsakat upptryckning
av lermassor langre ut. Dessa spar kan med stor sannolikhet knytas till en handelse
fran 1972, da det rapporterades att ett skred skulle ha gatt vid denna plats i samband
med att spréngstensfylinaden lades ut.

Skreden har medfort att bottenmaterial med aska, slagg, obehandlade sopor och sjunk-
na pramar i det yttre tippomradet och strandzonen har forts mellan 50 till 250 meter ut
fran tippomradet och deponerats 6ver Lovstafjardens tidigare botten.

Koncentrationen av 58 grundamnen, daribland nagra av de mest uppméarksammade
toxiska metallerna, undersoktes pa tva platser i skredmassorna som innehaller sopor
samt pa tva platser utan sopor belagna ca 40 m respektive 300 m utanfor sprang-
stensvallen. Den forst namnda av de tva senare platserna utgors av en begransad ac-
kumulationsbotten dar recenta (nutida) sediment avlagrats med en genomsnittlig ac-
kumulationshastighet av 7 mm/ar. Pa den andra platsen belagen langre ut fanns endast
ett tunt recent skikt som Overlagrade betydligt &ldre utskredade postglaciala sediment.
Pa de tva senare platserna undersoktes bade grundamnen och 46 organiska miljogifter
i ytproven samt dven djupare ned i den sedimentkarna som togs pa platsen narmast
land.
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Mycket hdga halter (klass 5 enligt de svenska beddmningsgrunderna) uppmattes for
kadmium, koppar, kvicksilver, bly och zink i ytsedimenten fran skredmassorna som
innehdll sopor, medan halterna av arsenik, kobolt och nickel 1ag pa eller néara den na-
turliga bakgrunden (klasserna 1-2).

Metallhalterna i klass 5 & mycket hoga. For kadmium ligger de som hégst 7 ggr, for
krom 3 ggr, for koppar 4 ggr, for bly 6 ggr och for zink 9 ggr hdgre an de hogsta halter
som uppmatts i hela Stockholms Mélaromrade, i saltsjon och i dvriga skargardsomra-
det inom lanet (Cato & Apler 2010, 2011) och i niva med de halter som uppmatts
utanfor Rénnskarsverken i Bottenviken (Cato & Sellén 2004) och Kallholmsfjarden,
Skellefted kommun (Cato 2004).

Andra grunddmnen som ligger mycket hdgre an de hdgsta varden som uppmatts av
SGU pa ca 700 platser i svenska havsomraden ar bl a silver (Ag), barium (Ba), kalci-
um (Ca), litium (Li), molybden (Mo), fosfor (P), antimom (Sb), selen (Se), tenn (Sn),
strontium (Sr) och vanadin (V).

Pa de tva andra platserna med recenta ytsediment, representerande den senaste 7-
arsperioden av sedimentackumulation, var metallhalterna lagre (klasserna 1-3) med
undantag for zink (hog halt, klass 4). De organiska miljégifterna PCB och HCB dar-
emot uppvisade mycket hoga halter (klass 5) medan bek&mpningsmedlen (pesticider-
na: HCH, klordaner och DDT), flamskyddsmedlen (PBDE), och de till férbranning av
fossila brénslen relaterade polycykliska aromatiska kolvatena (PAH), samt de mycket
giftiga organiska tennforeningarna (butyltenn och fenyltenn) uppvisade laga till hoga
halter (klasserna 1-4). Ytprovet ca 300 m utanfér sprangstensvallen uppvisade de lags-
ta halterna for bade metaller och organiska miljogifter. Ytproven fran bada dessa plat-
ser (11_0459 och 11_0469) &r recenta och speglar darmed dagens miljostatus i nyligen
avsatta sediment utanfor Lovsta gamla deponiomrade.

Genom analyser av prover tagna pa olika nivaer i den sedimentkéarna som togs i acku-
mulationsbotten ca 40 m fran sprangstensvallen har den historiska belastningsforand-
ringen av metaller och organiska miljogifter dokumenteras under de senaste drygt 60
aren. | de dvre lagren (0-20 cm) okar metallhalterna relativt mattligt, men fran sedi-
mentdjupet ca 30 cm och nedat 6kar halterna mycket kraftigt till mycket hoga halter
(klass 5), vilket visar att den antropogena tillforseln av metaller till sedimentet i sop-
stationens naromrade var hogre for mer an 30 ar sedan. Om tidpunkten sammanfaller
med att man pluggat en utslappspunkt for slagglackningsvatten fran soptippen kan det-
ta delvis vara en forklaring till de betydligt lagre metallhalterna pa nivaerna 0-30 cm
jamfort med de djupare liggande proven i sedimentkéarnan, som i sa fall skulle repre-
sentera tiden fore pluggningen av réren. De Gversta mest recenta proven visar att be-
lastningen av metaller ytterligare minskat i sen tid vilket sannolikt kan vara en foljd av
nedlagda verksamheter samt vidtagna saneringsatgarder, bl a genom 6vertackning av
soporna med tatskikt och jord.

De organiska miljogifterna, som undersoktes i ytan och pa tva djupare nivaer (20-25
cm och 40-45 cm) har, till skillnad fran metallerna och évriga grundamnen som under-
sOktes i fem prover, en mindre god uppldsning for beskrivning av den historiska tren-
den. Hexaklorbensen (HCB) och flamskyddsmedlen (PBDE) visar pa sjunkande halter
med Okat sedimentdjup dar ocksa halterna av HCB precis som i ytan ar mycket hoga
(klass 5) medan PBDE uppvisar medelhdga till htga halter (klasserna 3-4). Eftersom
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HCB slutade att anvandas som fungicid 1980, kan den hdgre halten i ytsedimenten
nara Lovsta gamla deponiomrade med stor sannolikhet relateras till oavsiktligt bildan-
de vid termiska processer, dvs vid forbranning av organiska klorforeningar i hushalls-
avfall och fran hantering av klorerade losningsmedel. Trenden for PBDE daremot
speglar den intill vara dagar 6kade anvandningen av bromerade flamskyddsmedel.

Polyklorerade bifenyler (PCB) och bekampningsmedlen (HCH, klordaner och DDT)
samt polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) uppvisar en motsatt trend, liknande den
for metaller, med 6kande halter med 6kat sedimentdjup. Halterna i skikten djupare an
20 cm &r hoga till mycket hoga (klasserna 4-5). Trenden for bek&mpningsmedlen
speglar relativt vél forbuden mot deras anvandning som kom till under perioden 1971
till 1989.

PCB borjade tillverkas 1929, men anvéndningen av det skadliga amnet forbjods i nya
produkter 50 ar senare (1978) och sedan 1995 far inga PCB-innehallande produkter
anvandas. Dock finns stora kvarstaende problem med PCB eftersom det anvants i
byggnadsmaterial (bl a i limmer och fogmassor) vilket medfér en langsam avklingning
till foljd av lackage fran bl a byggnader. Sedimenten speglar relativt val denna utveck-
ling och forklarar varfor halterna &n idag a&r mycket hdga i sedimenten trots forbuden.

Anvandningen av fossila branslen har inte minskat utan har successivt 6kat med tkad
folkméngd fram till slutet av 1990-talet, men vissa brénslen har ersatts av andra ener-
gislag samtidigt som omfattande atgarder mot luftutslapp vidtagits dar fossila bransle-
na anvands. Till detta skall fogas férbudet mot anvandning av kreosot och att avfalls-
forbranningen vid Lovsta lades ned 1986 da denna verksamhet styrdes 6ver till Hogda-
lenverket. Trenden for PAH i sedimenten utanfor Lovsta speglar denna utveckling.

Resultaten av den miljokemiska undersdkningen av sedimenten visar med all tydlighet
att kéllan till féroreningarna har varit de verksamheter som bedrivits inom Lovsta tipp-
och avfallshanteringsomrade. Verksamhetsutévare har bl a varit f.d. Skafab, f.d. Indu-
stridestillation AB, numera SAKAB samt gamla Lovsta tvatteri.

Skafab-omradet bestar dels av flera deponier, dels av ytor dar olika verksamheter be-
drivits sasom avfallsférbranning, slamavvattning, spilloljehantering, samt latrinstation,
asfaltverk och verkstad. Deponeringen har bl.a. omfattat industri- och hushallsavfall,
slagg, aska, fargavfall, gasreningsmassa fran gasverket i Vartahamnen samt fyllnads-
massor fran avfallsforbranning. | markundersokningar inom olika delar av Skafab-
omradet har konstaterats bl a hoga halter av arsenik, kadmium, krom, koppar, kvick-
silver, bly och zink, samt hexaklorbensen (HCB) polyklorerade bifenyler (PCB), poly-
cykliska aromatiska kolvaten (PAH) m.fl. andra organiska &mnen (Citres 2012). | fore-
liggande sedimentundersokning har namnda metaller och dmnen pavisats i hoga till
mycket héga halter.

Misstankar finns om att dven bekampningsmedel hanterats inom omradet (Citres
2012). Resultaten fran foreliggande sedimentundersokning i Lovstafjarden bekraftar
dessa misstankar genom pavisande av hexaklorcyklohexaner (HCH), klordaner och
diklordifenyltrikloretan (DDT) och dess nedbrytningsprodukter i medelhéga till hoga
halter.
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Inom SAKAB-omrade, som ligger i direkt anslutning till gamla Lovsta deponiomrade,
har foregangaren Industridestillation AB haft mottagning, sortering, forbranning, lag-
ring, upparbetning och lastning av farligt avfall mellan dren 1957 och 1984. Inom om-
radet har trots saneringsatgarder patraffats aromatiska och delvis klorerade kolvaten
bade i mark och grundvatten samt forhéjda halter av PCB (Citres 2012). Dessa amnen
har, som tidigare namnts, patraffats i foreliggande sedimentundersokning.

Lovsta tvatteri drevs av Forsvaret fram till slutet av 1960-talet och darefter av Stock-
holms lans landsting fram till borjan av 1980-talet. Det &r sannolikt att bl.a. att klader
och textiler innehallande flamskyddsmedel (PBDE) tvattas dar, vilket tillsammans
med hantering av elektronikavfall som ocksa innehaller dessa amnen skulle kunna
vara en kalla till de flamskyddsmedel som konstaterats i féreliggande sedimentunder-
sokning.

En av kéllorna till de organiska tennforeningar som pavisats i sedimenten ar sannolikt
fritidsbathamnen och dess uppstéllningsplats som SAKAB upplatit inom sitt omrade.
Den andra ar forbipasserande sjofart i Lovstafjarden och i mindre utstrackning avfalls-
deponeringen. Smabatshamnar och varv har visat sig vara en betydande kalla till
spridningen av dessa mycket giftiga foreningar som ger upphov till alvarliga effekter
pa det akvatiska ekosystemet (bl.a. Cato et al. 2008).

Sammanfattningsvis visar sedimentunderskningarna att de saneringsatgarder och
upphdrande av verksamheter inom Lovsta sopstation och SAKAB-omradet resulterat i
kraftigt minskade utslapp till Lovstafjarden. Férbuden i Sverige mot anvandning av
PCB, bekampningsmedel och organiska tennforeningar i batbottenfarger har ocksa bi-
dragit starkt. Dock visar de ytligaste recenta sedimenten i Lovstafjarden att belastning-
en av metaller och organiska miljogifter inte helt upphort och att belastningen ar hogre
nara Lovsta gamla deponiomrade. Detta kan tyda pa ett fortsatt men mindre lackage an
tidigare fran detta omrade och sannolikt ocksa fran SAKAB-omradet. For att klarlagga
orsakerna bor grundvattenstromningarna genom berérda omraden utredas ytterligare.
Det kan inte heller uteslutas att de sopor som skredat ut i Lovstafjarden bidrar. Det se-
nare kan i sa fall forhindras genom overtéckning med rena sedimentmassor.
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Bilaga 1: Provtagningsprotokoll
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0458

Sweref 99TM N 6586098.1 E 0658060.5 Vattendjup (m) | 27,3

Matlinje nr: lovll 33 Site nr: lov1l_0001 | Datum: 2011-11-13

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

00-04 Postglacial lergyttja Svart (2,5/N),

04-22 Postglacial grovdetritus Svart (2,5/N) grovdetritus omfattande rikligt med gras (grassval),
grenar, rotter, enstaka artificiella tabitar (bl a av fonsterkarm), men
med avsaknad av oorganiskt sediment.

22-30 Glaciallera Rodbrun (10YR3/2)

Fragestallning: Skredmassor?

Slutsats/ Kommentar: | Sannolikt massor som glidit ut fran land och veckats genom massrorelsen. Glidlagret forefaller
att ha varit glaciallera

e e

11.:@459

Provpunktens lage i det centrala skredomradet

UV-foto utvisande bottenytan med uppstickande trérester i en lergyttja.
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0459

Sweref 99TM N E Vattendjup (m)

Matlinje nr: lovll 33 Site nr: lovll_0004 | Datum: 2011-11-13

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

00-41 Postglacial lergyttja Svar (2,5/N), laminerad 0-20 cm, svag H2S-lukt

41-46 Glaciallera Radbrun (10YR4/2). Erosionskontakt uppat.

Fragestéllning: Stratigrafi

Slutsats/ Kommentar:

e 3 il Y
T.v. Provtagningsplats 11_0459 i en svacka utanfor sprangstensfyllningen. T.h. Lévsta soptipp efter iordningstéllande av

tippomradet till parkmark. Sprangstensvallen utlagd for stabilisering av tippomradet.

UV-foto av 16s lergyttjebotten. Svaga konturer av bottenytan.

Vo % SRt

AT - e e o - 2
Foto av sedimentkarna utvisande vid vanstra pilen den nedre grénsen for |

- -

amin
mellan lergyttjan och glacialleran.

ering. Hogra pilen visar erosionskontakten
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Detal ijtO av gransen mellan laminerat ytsediment och homogent svart reducerat sediment
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Detaljfoto av glacialleran som vaxlar meIIan en brunrod fargton och en mer grabelge ton . Osakert om detta ar en klump
fran glacialleran eller om glacialleran utgér den reella kontakten med underliggande glaciallera.
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T.v. rontgenbild av dvre delen av kdrna 11_0459. K&rnans langd 18 cm.
T.h. cesium-137 i kdrna 11_0459. Tjernobylolyckan motsvarar nivan 17 cm ner i karnan.
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0460

Sweref 99TM N 6586003.8 E 0658215.1 Vattendjup (m) |27.5
Matlinje nr: lovll 33 Site nr: lov11l_0460 | Datum: 2011-11-13
Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
Inget prov, endast uv-bilder.

Fragestallning:

Slutsats/ Kommentar: | Sprangsten vid slantfoten ca 40 m fran strandlinjen

@459

Provtagningsplats 11_0460 vid slantfoten av strandlinjens spréngstensfylinad.
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0461

Sweref 99TM

N 6586109.9 E 658122.4 Vattendjup (m) [34.09

Matlinje nr: lovll 33

Site nr: lov1l_0010 | Datum: 2011-11-13

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

Fragestallning:

Slutsats/ Kommentar:

Sprangsten pa horisontell yta ca 15 m utanfor slantfoten

Provtagningsplats 11 0461 strax utanfor slantfoten.
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0462

Sweref 99TM N 6586150.8 E 0658097.8 Vattendjup (m) |22.1
Matlinje nr: lovll 33 Site nr: lovll_0011 | Datum: 2011-11-14
Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
Inget prov, endast uv-bilder.

Fragestallning:

Slutsats/ Kommentar: | Sprangsten vid sléntfoten

Provtagningsplats 11_0462 vid sprangstensbankens slantfot
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0463

Sweref 99TM N 6586212.3 E 0657909.9 Vattendjup (m) |32.4200

Matlinje nr: lovll 33 Site nr: lov11l_0003 | Datum: 2011-11-13

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-6 Postglacial lera Gragron 5Y 3/2

6-20 Postglacial lergyttja Svart 2,5/N Reducerad

20-28 Postglacial lera Gragron 5Y 3/2 Reducerade sulfidflackar

28-73 Postglacial lera Brungra 2.5Y 3/2

Fragestallning:

Stratigrafi

Slutsats/ Kommentar:

Provtagningsplats 11_0463 mot bakgrund av terrangmodell éver omradet.

T.v. UV-foto av

den mjuka botten.

T .h. Pilarna visar gransen mellan dverlagrade gragron lera och
underlagrande svart lergyttja samt grénsen till den undre leran med
sulfidflackar.

Sedimentkérna 11_0463
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PROVPROTOKOLL

Projekt Lov1l Provnr 11 0464

Sweref 99TM

N 6586121.1

E 0658059.6 Vattendjup (m) |26.8900

Matlinje nr: lov

11 33

Site nr: lovl1l_0002 | Datum: 2011-11-13

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-40 Lera och tippmassor Omblandade skredmassor, mycket rotter, grenar och gréassval,

samt trabitar, sopor

Fragestallning:

Skredmassor?

Slutsats/ Kommentar:

Ja, blandat med sopor.

UV-foton pa skredmassorna.. Soporna syns i ytan.
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0465

Sweref 99TM N 6586165.9 E 0658077.2 Vattendjup (m) |25.3100
Matlinje nr: lovll 33 Site nr: lovll_0012 | Datum: 2011-11-14
Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
00-22 Postglacial mellansand/slagg Svart (2,5/N), rester av Fragmites, sintrad kisaskeklump
22-43 Antropogena sopor blandat med Posrslin, metalltrad, metallourkar, glas
mellansand
Fragestallning: Sopor?

Slutsats/ Kommentar: | Ja, men borren formadde inte tranga djupare ned i soporna.

~—

e

) W‘\

———
\\\»\:\‘:‘\

UV-foto av botten pé provtagningsplatsen. Tunt lager av lergyttja técker sanden och soporna
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Sedimentkarna utvisande stratigrafin. Pilen markerar 6vergangen mellan lergyttjan och mellansanden/slaggen som
Overlagrar soporna.
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Detaijfoto av soporna.
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0466

Sweref 99TM N 6586042.2 E 0658182.0 Vattendjup (m) |29.4600

Matlinje nr: Site nr: lov11l_0007 | Datum: 2011-11-14

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

00-55 Mellansand, lerig Gra farg (5Y2,5/2), 16st packad, lerig. Fyllning med soprester, glas,

porslin, platburkar, staltrad, tradspik mm.

Fragestallning:

Sopor? Och underliggande geologi.

Slutsats/ Kommentar:

Vibrohammarborren valte i sluttningen, darav endast 55 cm prov. Platsen omdjlig att borra pa.

- Z .
Platsen for vibrohammarborrning 11_0466 ca 10 m utanfor slantfoten av sprangstensfyliningen

UV-foto av bottenytan
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11_0467

Sweref 99TM N 6585946.3 E 0658259.5 Vattendjup (m) |26.8000
Matlinje nr: Site nr: lov11l_0008 | Datum: 2011-11-14
Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X
Djupicm Lagerfoljd Anmarkning
00-400 Postglacial finlera Grongra (5Y2,5/2), strukturlds, stenar och grus pé flera nivaer, bl a
i borrspetsen pa 400 cm.

Fragestallning:

Stratigrafi

Slutsats/ Kommentar: | Hela lagerfolden troligen stérd/omlagrad genom skredrorelser.

Platsen for borrning 11_0467 ca 15 m utanfor sprénstensfyliningens sléntfot.

Ca 50 m soder om borrplatsen syns ett 20 m langt vrak.

* o

T.v. uv-bild fran borrplatsen. T.h. vibrohammrborrnngfrén SGU:s fartyg Ocean Surveyor utanfor L'Ovstatippén.
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Fyr meter borrkérna. Med stenar och grus pa olika nivaer. Dessa har tillforts genom manniskans aktivitet.. Observera
stenen som satt i borrspetsen (nederst t.h.).
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1 1_0467

Stenen som satt fast i borrspetsen och hindrade ytterligare penetrerlng ned i botten
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0468

Sweref 99TM N 6585877.7 E 0658257.0 Vattendjup (m) | 35,4

Matlinje nr: lovll 33 Site nr: lovll_0013 | Datum: 2011-11-14

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-375 Postglacial gyttjelera Mattligt gasinnehall i 6vre delen. Laminerad. Reducerade skik.

375-600 Glaciallera (Ancylus?) Mattligt gasinnehall. Vaxtdelar pa 550cm. Kontinuerlig 6vergang

mot ovanliggande pg.L

Fragestallning:

Slutsats/ Kommentar:

T.v. platsen for borrning 11_0468 strax sv om ett vrak.

A - 3\ -
Borrkarna 11_0468. Upp = 6verst t.v., ned = nederst t.h.. Pilen pekar p& 6vergangen mellan postglacial och glacial
(Ancylus-) lera.
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PROVPROTOKOLL Projekt Lov1l Provnr 11 0469

Sweref 99TM N 6585875.3 E 0658023.3 Vattendjup (m) | 41,4

Matlinje nr: lovll 33 Site nr: lov11l_0005 | Datum: 2011-11-14

Provtagare UV-kamera | Stétlod | St. grip L. grip Gemini | Vibrolod | Kolvlod | Boxcorer | X-Ray
X X X X

Djupicm Lagerfoljd Anmarkning

0-46 Postglacial gyttjelera Recent sedimentation. Flytande 0-6 cm. Reducerade flackar.

Laminerad. Gashaltig. Innehaller en del véxtdelar, typ vass.

Fragestallning:

Miljoprovtagning

Slutsats/ Kommentar:

J1_2469

410459

Platsen miljoprovtagning 11_0469 ca 250 m utanfor Lovstatippens strand.

Uv-bild fran provtagningsplatsen.

62




R .
Miljéprov 11_0469

Réntgenbild
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Cesium-137-analys




Bilaga 2: Analyser grundamnen
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ELEMENT Sort 11-0458 11-0463 11-0469 11-0459 11-0459 11-0459 11-0459 11-0459

Omrade Madlaren Malaren Madlaren Malaren Madlaren Médlaren Malaren Malaren
Niva cm 0-2 0-2 0-1 0-1 8--9 16-17 30-31 60-61
Sio2 % TS 49 47,7 53,5 54,4 58,1 59,2 56,9 23,9
Si g/kg TS 229 223 250 254 272 277 266 112
Al203 % TS 11,9 13 13,7 11,6 12,2 12,3 13,1 12,1
Al g/kg TS 63,0 68,8 72,5 61,4 64,6 65,1 69,3 64,0
CaO % TS 2,18 1,73 1,61 1,73 1,69 1,45 2,52 5,81
Ca g/kg TS 15,6 12,4 11,5 12,4 12,1 10,4 18,0 41,5
Fe203 % TS 4,52 6,6 7,21 4,99 5,68 5,77 6,03 4,58
Fe g/kg TS 31,6 46,2 50,4 34,9 39,7 40,4 42,2 32,0
K20 % TS 2,62 3,12 3,09 3,18 3,2 3,05 3,01 1,32
K g/kg TS 21,8 25,9 25,7 26,4 26,6 25,3 25,0 11,0
MgO % TS 1,29 1,74 2,17 1,86 1,98 1,99 1,55 1,33
Mg g/kg TS 7,78 10,5 13,1 11,2 11,9 12,0 9,35 8,02
MnO % TS 0,122 0,182 0,818 0,384 0,482 0,404 0,149 0,654
Mn g/kg TS 0,95 1,41 6,34 2,97 3,73 3,13 1,15 5,07
Na20 % TS 2,02 1,46 1,37 1,88 1,78 1,64 2,21 2,63
Na g/kg TS 15,0 10,8 10,2 13,9 13,2 12,2 16,4 19,5
P205 % TS 0,575 0,643 0,407 0,195 0,243 0,206 0,435 1,03
) g/kg TS 2,51 2,81 1,78 0,85 1,06 0,90 1,90 4,49
TiO2 % TS 0,502 0,558 0,612 0,45 0,51 0,501 0,552 0,654
Ti g/kg TS 3,01 3,35 3,67 2,70 3,06 3,00 3,31 3,92
Sumoxid % TS 74,7 76,7 84,5 80,7 85,9 86,5 86,5 54
LOI(GF) % TS 18,6 15,2 13,4 13 12,6 11,6 12,6 40,2
Ag mg/kg TS 19,6 16 1,74 1,86 2,23 2,85 14,2 168
As mg/kg TS 12 16 7,65 8,07 7,92 8,29 14,1 41,5
Ba mg/kg TS 1620 1560 603 606 662 671 1560 5060
Be mg/kg TS 2,65 3,56 3,28 2,86 2,97 3,15 2,84 7,17
Cd mg/kg TS 6,58 5,36 0,681 0,548 0,819 1,13 5,73 32,5
Co mg/kg TS 17,7 24,6 20,3 15,9 18,7 18 17,9 24
Cr mg/kg TS 152 189 82,4 57,4 76,5 76,2 148 336
Cs mg/kg TS 3,83 6,05 7,11 6,02 6,22 6,39 4,6 10,2
Cu mg/kg TS 393 453 53,1 55 70,3 79,8 339 916
Ga mg/kg TS 14,5 21,4 19,5 18,6 20,5 17 16,4 10,8
Ge mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Hf mg/kg TS 5,76 4,48 3,93 3,22 3,59 3,75 6,65 1,67
Hg mg/kg TS 3,65 1,49 0,139 0,161 0,166 0,283 1,21 1,06
Li mg/kg TS 32,6 44,6 49,1 48,5 49,9 50,1 35,6 77,7
Mo mg/kg TS <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 10,6
Nb mg/kg TS 9,88 14 14,7 11,8 13,1 13 12,3 7,95
Ni mg/kg TS 20 55,2 41,7 16,6 17 19,5 44,4 39,3
Pb mg/kg TS 873 978 61,7 58,4 97,8 117 768 1780
Rb mg/kg TS 109 144 155 154 152 148 119 57,8
S mg/kg TS 4520 5490 1360 5240 6040 7390 3740 5470
Se mg/kg TS 0,879 0,923 0,537 0,304 0,356 0,415 0,855 3,41
Shb mg/kg TS 28,8 26 0,996 1,01 1,66 2,12 24,1 289
Sc mg/kg TS 9,58 13 15,3 10,5 12,2 11,9 11,8 4,21
Sn mg/kg TS 181 160 9,17 9,73 15,7 18,8 177 514
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ELEMENT Sort 11-0458 11-0463 11-0469  11-0459 11-0459 11-0459 11-0459 11-0459

Omrade Malaren Madlaren Mdlaren Malaren Malaren Malaren Malaren Malaren
Niva cm 0-2 0-2 0-1 0-1 8--9 16-17 30-31 60-61
Sr mg/kg TS 182 164 117 121 126 123 195 217
Ta mg/kg TS 1,49 1,48 1,33 1,08 1,19 1,19 1,38 2,37
Th mg/kg TS 11,8 18,8 20,9 15,9 18,3 17,1 15,4 5,35
Tl mg/kg TS 0,557 0,739 0,811 0,693 0,722 0,734 0,708 0,565
U mg/kg TS 8,91 13,3 18,8 6,1 7,28 6,59 5,55 5,17
\ mg/kg TS 108 101 91,9 71,7 83,7 81,3 201 57,7
w mg/kg TS <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Y mg/kg TS 28,1 37 38,1 30,3 33,8 32,3 28,6 17,1
Zn mg/kg TS 2090 1960 226 220 309 367 1870 6570
zr mg/kg TS 185 134 116 92,6 108 114 205 47,7
La mg/kg TS 11 56 57,8 47,3 53,8 50,3 45 21,1
Ce mg/kg TS 81,1 98 106 84,7 94,2 94,1 91,8 47,1
Pr mg/kg TS 8,99 12 13 10,1 11,2 11,4 10,4 5,06
Nd mg/kg TS 32,1 45,3 47,6 35,6 41,8 40 37,4 17,7
Sm mg/kg TS 5,98 8,46 8,26 6,78 7,93 7,45 6,62 3,64
Eu mg/kg TS 1,18 1,63 1,44 1,17 1,24 1,31 1,32 1,03
Gd mg/kg TS 5,85 7,85 8,4 6,41 7,03 6,96 6,16 3,6
Th mg/kg TS 0,907 1,18 1,22 0,919 1,03 1,05 0,964 0,559
Dy mg/kg TS 5,2 6,91 7,06 5,52 6,27 5,85 5,56 3,13
Ho mg/kg TS 1,15 1,48 1,48 1,19 1,3 1,22 1,17 0,663
Er mg/kg TS 3,08 3,95 4,07 3,34 3,57 3,35 3,22 1,81
Tm mg/kg TS 0459 0,556 0,605 0,45 0521 0,504 0,47 0,248
Yb mg/kg TS 3,05 3,69 4,14 3 3,35 3,26 3,25 1,58
Lu mg/kg TS 0,403 0,519 0,568 0,404 0,456 0,467 0,437 0,154
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Bilaga 3: Analyser organiska miljogifter
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FORENING Sort 11 0459 B 11 0459 A 11 0459 A 11 0469 B

Omrade Malaren Malaren Malaren Malaren
Sedimentdjup: cm 0-5 20-25 40-45 0-2
Torrsubstans, TS % 12 17 41 14

Hexaklorbensen:
HCB ug/ kg TS 4,5 1,2 1,2 0,61

Polyklorerade bifenyler:

PCB 28 ug/ kg TS 2,7 47 6,9 2,8
PCB 52 pg/kg TS 2,9 5,9 6,3 2,7
PCB 101 pg/kg TS 3,9 4,4 4,7 1,5
PCB 118 ug/kg TS 2,8 4,3 3,9 1,9
PCB 153 ug/kg TS 4,2 4,6 41 2,0
PCB 138 ug/ kg TS 5,6 6,1 5,2 2,5
PCB180 pg/kg TS 1,9 2,4 2,8 1,5
Sum 7 PCB pg/kg TS 24 32 34 15

Hexaklorcyklohexaner:

a-HCH ug/ kg TS <0.079 0,52 4,1 <0.067
b-HCH ug/kg TS 0,17 0,34 1,2 0,15
g-HCH ug/kg TS <0.079 0,17 1,2 <0.067
Sum HCH ug/kg TS 0,17 1,03 6,50 0,15
Klordaner:

g-klordan ug/ kg TS <0.079 0,25 0,51 0,15
a-klordan ug/ kg TS <0.079 <0.058 <0.023 <0.067
trans-nonaklor ug/kg TS <0.079 <0.058 0,092 <0.067
Sum Klordan ug/ kg TS <0,079 0,25 0,60 0,15

Diklordifenyltrikloretan:

p.p-DDE ng/kg TS 1,5 2,8 2,7 1,4

p,p-DDD ug/kg TS 0,63 <0.16 0,10 <0.13
p,p-DDT ug/kg TS 0,36 <0.16 0,47 <0.13
Sum DDT ng/kg TS 2,45 2,80 3,27 1,40

Polybromerade difenyletrar:

PBDE 47* ug/kg TS 0,36 0,13 <0,047 <0,13
PBDE-100* ug/kg TS <0,16 0,18 0,089 0,15
PBDE-99* ug/kg TS 0,40 0,26 <0,047 <0,13
PBDE 153** ug/kg TS 0,25 0,42 0,15 <0,17
PBDE 154** ug/ kg TS <0,20 <0,15 <0,059 <0,17
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FORENING Sort 11 0459 B 11 0459 A 11 0459 A 11 0469 B

Omrade Malaren Malaren Malaren Malaren
Sedimentdjup: cm 0-5 20-25 40-45 0-2
Torrsubstans, TS % 12 17 41 14

Polycykliska aromatiska kolvéaten:

Naftalen* ng/ kg TS 28 74 220 15
Acenaften* ug/ kg TS 6,5 14 51 2,0
Fluoren* Mg/ kg TS 14 28 70 4,7
Fenantren ug/ kg TS 88 130 200 35
Antracen Hg/kg TS 21 25 32 6,8
Fluoranten ug/ kg TS 180 210 330 80
Pyren Mg/ kg TS 150 190 270 71
Benso(ah)antracen g/ kg TS 82 82 150 35
Krysen Mg/ kg TS 87 95 110 45
Benso(b)fluoranten ug/ kg TS 130 150 130 89
Benso(k)fluoranten Mg/ kg TS 59 64 69 36
Benso(a)pyren ng/ kg TS 93 90 130 39
Dibenso(ah)antracen* ug/kg TS 10 11 14 6,9
Benso(ghi)perylen Mg/ kg TS 140 150 150 89
Indeno(1,2,3 cd)pyren ug/ kg TS 85 82 71 56
Summa 11 PAH ug/kg TS 1115 1268 1642 582
Summa 15 PAH ug/kg TS 1173 1395 1997 1192

Organiska tennféreningar:

Monobutyltenn,  MBT ug/kg TS 9,2 18 3,6 6,9
Dibutyltenn, DBT ug/kg TS 4,5 18 1,8 3,7
Tributyltenn, TBT ug/kg TS 4,0 44 2,0 2,8
Monofenyltenn, MFT pg/kg TS <1 8,1 <1 1,3
Difenyltenn, DFT ug/kg TS <1 7,6 <1 1

Trifenyltenn, TFT upg/kg TS <1 <1 <1 <1
Monooktyltenn, MOT pg/kg TS 2,3 1,7 <1 <1
Dioktyltenn, DOT ug/kg TS 1,2 <1 <1 1,5
Tricyclohexyltenn, TCHT pg/kg TS <1 <1 <1 <1
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