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1. Sammanfattning/Summary

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har pd uppdrag, dels av Enheten for Mil;jo-
analys vid Lénsstyrelsen i Stockholms ldn, dels av Miljo6forvaltningen vid Stockholms
stad 1 oktober 2007 genomfort provtagningar av ytsediment for miljokemiska analyser
inom sdvil Stockholms stad som inom Stockholms léns kustvatten samt Mélarens Ost-
ligaste del. 2010 gav lansstyrelsen SGU 1 uppdrag att lata analysera de nedfrysta och
arkiverade sedimentproven som togs 2007. Dessa analyserades med avseende pa
grunddmnen (bl.a. metaller) och vissa organiska miljogifter. Resultaten skulle redovi-
sas i en samlad gemensam rapport med motsvarande analysdata fran Stockholms stads
prover. De senare proverna analyserades redan 2007/2008.

Provtagningarna genomfordes pa av SGU tidigare (1997-2001) framtagna och prov-
tagna stationer placerade pa lampliga ackumulationsbottnar. SGUs tidigare provtag-
ningar genomfordes inom ramen for SGUs marina miljokemiska sedimentprogram
som &r kopplat till SGUs statsuppdrag att kartlagga Sveriges kontinentalsockelomrade
(territorialhav och ekonomiska zon, EEZ). Tva nya stationer etablerades 2007 f{or
Stockholms stads rakning vid Hagersten i Mélaren och vid Liding6bro i saltsjon.

Provtagningsplatserna har dokumenterats med undervattensfoto och samtliga upphim-
tade sedimentkérnor har beskrivits samt dokumenterats med foto och rontgenteknik.
De senare for radiografisk analys for klarliggande av inre sedimentstrukturer och
eventuell forekomst av fysiska storningar, t.ex. genom ankring eller biologisk omro-
ring (bioturbation).

Det Oversta sedimentskiktet (0-1 cm) har pa samtliga 29 sedimentkdrnor uttagits for
analys av halten organiskt material och ndringsimnen (kol, kvdve och fosfor), 57
grunddmnen, bl.a. tungmetallerna arsenik (As), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom
(Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), nickel, (Ni), bly (Pb) och zink (Zn) samt polycyk-
liska aromatiska kolvéten (PAH). Pa 8 stationer inom centrala Stockholm analyserades
dven hexaklorbensen (HCB) och polyklorerade bifenyler (PCB).

Samtliga stationer har klassats med avseende pd miljokvalitet for var och en av de me-
taller och organiska miljogifter som omfattas av de svenska bedomningsgrunderna for
sediment i1 kust och hav. Med undantag for arsenik, kobolt och krom &terfinns de hogs-
ta koncentrationerna i centrala Stockholm och ut till Oxdjupet samt in i Mélaren till
Vérberg (vid Skidrholmen). P4 samtliga dessa stationer faller miljéstatusen for Cd, Cu,
Hg, Pb och Zn samt PAH, och HCB i klass 5 (mycket hoga halter) med en avklingning
mot Oxdjupet respektive Varberg till klass 4 (hog halt). Samtliga stationer for PCB
faller 1 klass 5. Klasserna 1-2 representerar stationer utspridda i den yttre skérgdrden
utanfor dessa gradienter. Endast kobolt (Co) upptrader enbart 1 de klasser som utgor
den naturliga bakgrunden (klass 1) eller nagot hogre (klass 2). Merparten av stationer-
na med avseende pa As, Pb, Cr och Ni och i viss man bly (Pb) ligger ocksa i1 dessa tva
lagsta klasser 1-2.

Den stationsvisa koncentrationsférdndringen over tiden (dvs. mellan perioderna 1997-
2001 och 2007) av respektive undersokt @mne/substans redovisas och illustreras med
diagram. Med hjélp av medel- och medianvérdesférandringen for samma period ges en



generell bild av utvecklingen for den miljokemiska statusen i bottnarna inom Stock-
holms ldns kustavsnitt och dstligaste delen av Milaren.

Medel- och medianvérdesforandringar av halterna for respektive undersdkta d@mnen
har genomforts antingen for hela undersokningsomradet med eller utan data fran cen-
trala Stockholm (den s.k. Stockholms-Mailar-gradienten mellan Varberg/Strommen
och Oxdjupet) och for delomraden som t.ex. centrala Stockholm, norra respektive séd-
ra skdrgardshavet. Detta da trenderna i manga fall &r helt olika i dessa omrdden for ett
och samma @mne. Sannolikheten for de ovan beskrivna medelvardesforandringarna
har dessutom testas statistiskt med hjélp av s.k. t-test med (n-1) frihetsgrader for mat-
chade datapar (dvs. data frdn samma stationer men harrorande fran de tva provtag-
ningsperioderna 1997-2001 och 2007). For att klarligga om fordndringarna ar reella
har dessa stillts mot framtagna naturliga inhomogenitetsfaktorer for respektive dmne 1
sedimentet.

En sammanstillning 6ver fordndringen av medelviardeskoncentrationen for nigra av
de mest miljorelevanta dmnena och foreningarna i Stockholms ldns kustomréades ytse-
diment (0-1 cm) mellan 1997-2001 och 2007 visas i nedanstaende figur tillsammans
med motsvarande fordndringar med och utan Stockholm-Malar-gradienten. Nedétrik-
tad pil betyder minskad halt och uppatriktad pil 6kad halt. Fargkodningen visar sanno-
likheten for berdknade fordndringar.

Stockholms lans Féréandring Foérandring Férandring
Kustvatten och Ostra Trend Trend Trend
Malaren 97/2001 - 2007 1997/2001 - 2007 1997/2001 - 2007
Hela lanet Stockholms-Malar Lanet exklusive
gradienten Stockhoms-Malar
Amne/férening gradienten
% % %
Totkol  (TC) ~y [ 5| ™~ | 3| =—>
Tot org kol (TOC) N 4| S || w=—>
Tot kvave (TN) —_— (05 A | 9| ==V
CIN 5| = (4| ™~
Arsenik  (As) =¥ | 11| =¥ | 3| =P | i3
Bly (Pb) ~ | 9| =—> | 1| ™~
Kadmium (Cd) ~ ~ |3
Kobolt  (Co) ~ ~ |u ~ |9
Koppar (Cu) -— /' - /
Krom (Cr) — 6 — 13 — 2
Kvicksilver (Hg) — 16 | w—V 28 i -8
Nickel (Ni) — 1| “— -—
vanadin (V) — . - | 15| =V Sannolikhet
Zink (@) ~ ~ |12 => |05 M0 %
Sum 11 PAH - | 20| =W | 33| " p>95 %
Sum 7PCB e p>90 %
Tot PCB . |35 p>75 %
HCB ~ | n p<75%

Av Ovriga 57 grunddmnen som analyserats 1 sedimentet kan konstateras att under peri-
oden 1997-2001 till 2007 har inom hela skdrgardshavet halten av t.ex. fosfor (P) okat
med 38 % och tenn (Sn) med 261 %. Koncentrationsokningen av fosfor ar storst i
Stockholm-Malargradienten (79 %) och beror sannolikt pa en dkad fastliggning av
fosfor i sedimenten i de omrdden som fatt bottnarna syresatta under 2000-talet.
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Aven tenn uppvisar den stdrsta koncentrationsdkningen (870 %) i Stockholm-Milar-
gradienten. Orsakerna till denna 6kning &r mer svarbedomd, men det &r inte osannolikt
att kdllan kan vara batbottenfarger innehallande de numera forbjudna organiska tenn-
foreningarna, t.ex tributyltenn (TBT). Att dessa foreningar anvéindes efter forbuden
har konstaterats 1 andra undersokningar, men framforallt kan orsaken vara att batéigare
skrapat bort dessa farger pa upptagningsplatser och ersatt dem med tilldten firg. Den
bortskrapade fargen skoljs antingen genom spolning eller med regn (ytavrinning) ut i
havet.

Koncentrationen av uran (U) och wolfram (W) har 6kat med 18 respektive 82 % i
Stockholm-Mailar-gradienten. Resultaten tyder pé att en kélla, berggrundsbetingad el-
ler antropogen finns i Milaren respektive i centrala Stockholm.

Overlagrat dessa forindringar ligger faktorer for inhomogenitet respektive fysiska
omblandning (bioturbation) av sedimentet. Den f6rra faktorn vanligen mindre dn 10
% och den senare faktorn i genomsnitt 20 % pa fordndringar som dgt rum under en
tioarsperiod respektive 35 % pé fordndringar som dgt rum under en femérsperiod i ox-
iderade miljoer. Faktorer som i flera fall ar storre an de med hog statistisk sannolikhet
observerade genomsnittliga koncentrationsfordndringarna utmed kusten. I fall med
oxiderade bottenforhdllanden krdvs darfor ldngre observationsperioder, dvs tre till
fyra provtagningsomgéngar, for att 6ka sékerheten i slutsatsen dver respektive trend. I
sediment fran anoxiska, dvs miljoer med syrebrist, &r inhomogenitetsfaktorn mycket
lag och bioturbation saknas. De dr den senare typen av bottnar som provtogs 1997-
2001 och som valts ut f6r 2007 &rs provtagningar.

Under senare ar har dock en med ballastvatten nyligen invandrad, s.k. frimmande art,
av havsborstmask (Marenselleria neglecta) invaderat Ostersjons bottnar. Arten kan
existera 1 bottnar med syrebrist (hypoxia; <2 ml syre per liter vatten) och ddrmed
astadkomma bioturberade ytsediment. Ett forhdllande som med rontgenteknik obser-
verats 1 flera av de sedimentkdrnor som provtogs 2007. Detta medfor att det foreligger
en viss osdkerhet 1 de observerade trenderna.

En sdkrare utvecklingstrend, vad avser de olika undersdkta @mnena och organiska
substanserna, kan darfor forst erhéllas efter ytterligare en till tvd provtagningsom-
géangar dtskilda med ett intervall som medger att minst 1-cm nytt sediment ackumule-
rats pa botten sedan den foregdende provtagningen. For att utreda provtagningsinter-
vallet har antalet tunna skikt (laminae) rdknats och matts 1 den radiografiska bilden pd
respektive sedimentkédrna. Berdkningen forutsitter att ett laminae motsvarar ett ars ac-
kumulation av sediment.

Ackumulationshastigheten har dven berdknats genom att méta aktiviteten for isotopen
7Cs (cesium). Isotopen *’Cs forekommer inte naturligt utan &r en antropogent ska-
pad produkt som uppkommer i samband med kérnklyvningsprocesser. Med beaktande
av isotopens 30-ariga halveringstid kan man med stor sannolikhet utga ifrén att allt
7Cs som idag kan mitas i Ostersjons sediment hérror frén Tjernobylolyckan i april
1986. Isotopens nedre gréins for sitt upptrddande i sedimentlagerfoljden utgér dairmed
en s k "markor” for aret 1986. Baserat pa vilket sedimentdjup detta sker och de antal
ar som forflutet mellan Tjernobylolyckan och provtagningsdatum kan ackumulations-
hastigheten berdknas.
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De tvd metoderna ger ett mycket samstimmigt resultat (r* = 0,88), vilket medfor att
den berdknade ackumulationshastigheten for respektive station kan betraktas som sé-
ker. Det berdknade provtagningsintervallet varierar, beroende pa ackumulationshastig-
heten pé respektive station frdn knappt ett ar till drygt tre &r. Ett lampligt provtag-
ningsintervall for en fortsatt miljodvervakning av trenderna i antropogen belastning av
metaller och organiska miljogifter dr darfor med lite sdkerhetsmarginal fem éar.

Summary

The Geological Survey of Sweden (SGU) has been commissioned, by the Division of
Environmental Analysis at the County Administrative Board of Stockholm, and by the
Environmental Administration at Stockholm City in October 2007 to conduct
sampling of surface sediments for environmental chemical analysis of both the City as
the Stockholm County coastal waters, and the east-most part of Lake Mélaren. In 2010
the County Board gave SGU mandated to have an analysis of frozen and archived
sediment samples taken in 2007. These were analyzed for elements (among others
metals) and some organic contaminants. The results should be presented in a
comprehensive joint report with the corresponding analytical data from Stockholm
City's samples. The latter samples were analyzed already in 2007/2008.

The sampling was carried out on the SGU earlier (1997-2001) developed and test-
exempt stations placed at appropriate accumulation. SGU’s previous sampling was
carried through within the SGU marine environmental chemical sediment program that
is linked to SGU’s state mandate to map the continental shelf area of Sweden
(Territorial Sea and Exclusive Economic Zone, EEZ). Two new stations were
established in 2007 for the Stockholm City count at Hégersten in the Lake Maélaren
and at Lidingobro in the sea.

The sampling points have been documented with underwater photography and all
taken sediment cores have been described and documented with photography and by
x-ray imaging technology. The latter for radiographic analysis for clarification of the
internal sediment structures and the presence of physical disturbances, e.g. anchoring
or biological mixing (bioturbation).

The top sediment layer (0-1 cm) on all 29 sediment cores was taken for analysis of
organic matter and nutrients (carbon, nitrogen and phosphorus), 57 elements, among
others the heavy metals arsenic (As), cadmium (Cd), cobalt (Co), chromium (Cr),
copper (Cu), mercury (Hg), nickel (Ni), lead (Pb) and zinc (Zn) and polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs). At the eight stations in central Stockholm
hexachlorobenzene (HCB) and polychlorinated biphenyls (PCBs) were also analyzed.

All stations have been classified in terms of environmental quality for each of the me-
tals and organic pollutants covered by the Swedish assessment criteria for sediment in
coastal water and sea. With the exception of arsenic, cobalt and chromium the highest
levels were found in central Stockholm and northwards to the Oxdjupet deep and into
the Lake Milaren to Varberg (at Skédrholmen). In all of these stations fall the
environmental status of Cd, Cu, Hg, Pb and Zn, and PAHs, and HCB in class 5 (very
high levels) with a decay to Oxdjupet respective Varberg to Class 4 (high). All stations
of PCBs fall in Class 5. Classes 1-2 represent stations scattered in the outer
archipelago outside of these gradients. Only cobalt (Co) occurs in the classes that
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constitute the natural background (class 1) or slightly higher (class 2). Most of the
stations with respect to As, Pb, Cr and Ni and to some extent lead (Pb) are also in the
two lowest classes 1-2.

The station show the concentration change over time (i.e., between the periods 1997-
2001 and 2007) of the respective analyzed element/substance and have been reported
and illustrated in diagrams. Using the mean and median change for the same period
gives a general picture of the development of the environmental chemical status of the
seabed within the Stockholm county coastline and the eastern part of the Lake
Milaren.

Mean and median changes in the levels of the respective analyzed substances has been
carried out either for the entire study area with or without data from central Stockholm
(the Stockholm-Milaren-gradient between Vérberg/Strommen and Oxdjupet) and for
areas such as central Stockholm, northern and southern archipelago. This is because
trends in many cases are completely different in these areas for a single substance. The
probability of the above average change was also tested statistically by using the so-
called t-test with (n-1) degrees of freedom of matched data pair (i.e. data from the
same stations but coming from the two sampling periods 1997-2001 and 2007). To
clarify whether the changes are real, these are asked in the developed natural
inhomogeneity factors for each element/substance in the sediment.

A summary of the change in the average concentration of some of the most
environmentally relevant elements/substances in the superficial sediment (0-1 cm) of
the Stockholm County's coastal zone between 1997-2001 and 2007 are shown in the
figure above (see, Swedish text) along with corresponding changes with and without
the  Stockholm-Milaren-gradient. Down-pointing arrow means decreased
concentration and upward-pointing arrow enhanced content. The color coding shows
the probability of the changes.

Of the other 57 elements analyzed in the sediment can be stated that during the period
1997-2001 to 2007, throughout the archipelago the content of e.g. phosphorus (P)
increased by 38 % and tin (Sn) by 261 %. The concentrations of phosphorus is highest
in the Stockholm-Milar-gradienten (79 %) and is probably due to an increased
immobilization of phosphorus in sediments in the areas that received oxygenated
bottom water in the 2000s".

Although tin exhibits the largest increase in concentration (870 %) in the Stockholm-
Mailaren-gradient. The reason for this increase is more difficult to assess, but it is not
unlikely that the source can be anti-fouling paints containing the now banned
organotin compounds, such as tributyltin (TBT). That these compounds were used
after the bans have been found in other studies, but above all, the reason being that the
boat owner scratched out the colors on the boat storage-yards and replaced them with a
permitted color. The scraped paint is washed away either by sluicing the hull or by
rain (runoff) into the sea.

The concentration of uranium (U) and tungsten (W) has increased 18 and 82 % in
Stockholm-Malar-gradient. The results indicate that one source, bedrock induced or
anthropogenic exist in the Lake Mélaren and in central Stockholm.
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Overlaying these changes are factors of inhomogeneity and physical mixing
(bioturbation) of the sediment. The last factor is usually less than 10 % and the latter
factor was 20 % of changes that occurred over a period of ten years and 35% of the
changes that occurred over a period of five years in oxidized environments. Factors
that in many cases is higher than those with high statistical probability of the observed
average concentration changes along the coast. In the case of oxidized bottom
conditions are therefore required longer observation periods, i.e. three to four sampling
rounds, to increase security in the conclusion of each trend. In sediments from anoxic,
or oxygen-depleted environments, is the inhomogeneity factor very low and there is no
bioturbation. It is the latter type of bottoms that were sampled in 1997-2001 and that
were selected for the 2007 sampling round.

In recent years, however, with ballast water recently immigrated, so-called alien
species, the polychaete (Marenselleria neglecta) invaded the Baltic Sea bottom. The
species can exist in the bottoms of oxygen deficiency (hypoxia; <2 ml of oxygen per
liter of water) and thereby achieve bioturberade surface sediment. A relationship that
by the aid of X-ray techniques been observed in several of the sediment cores sampled
in 2007. This means that there is some uncertainty in the observed trends.

A safer trend, for the different analyzed elements and organic compounds, can only be
obtained after a further one to two sampling rounds separated by an interval that
allows at least 1-cm new sediment accumulated on the bottom after the previous
sampling. To investigate the sampling interval, the number of thin layers (laminae),
were counted and measured in the radiographic image of each sediment core. The
calculation assumes that the laminae corresponding to a one-year accumulation of
sediment.

Accumulation rate have also been calculated by measuring the activity of the isotope
7Cs (cesium). The isotope 'Cs does not occur naturally but is an anthropogenic
crafted product that is caused by the nuclear fission process. With regard to the isotope
30-year half-life may be very likely to assume that everything *’Cs which today can
be measured in the Baltic Sea sediments derived from the Chernobyl accident in April
1986. The lower limits of the appearance of the isotope in sediment stratification form
a so-called "marker" for years 1986. Based on the sediment depth of the case and the
number of years of history between the Chernobyl accident and sampling dates, the
accumulation rate may be calculated.

The two methods give very consistent results (r* = 0.88), which means that the
estimated accumulation rate for each station can be considered safe. The calculated
sampling interval varies, depending on accumulation rate at each station from almost a
year to just over three years. An appropriate sampling interval for the continued
monitoring of trends in anthropogenic loading of metals and organic pollutants is
therefore with some safety margin five years.
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2. Uppdraget

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har pd uppdrag, dels av Enheten for Miljo-
analys vid Lénsstyrelsen i Stockholms ldn, dels av Miljo6forvaltningen vid Stockholms
stad 1 oktober 2007 genomfort provtagningar av ytsediment for miljokemiska analyser
inom savil Stockholms stad som inom Stockholms ldns kustvatten samt Mélarens Ost-
ligaste del. 2010 gav ldnsstyrelsen SGU 1 uppdrag att ldta ombesdrja analyser av de
nedfrysta och arkiverade sedimentproven som togs 2007. Dessa skulle analyseras med
avseende pd grunddmnen (bl.a. metaller) och vissa organiska miljogifter. Resultaten
skulle redovisas i en samlad gemensam rapport med motsvarande analysdata fran
Stockholms stads prover. De senare proverna analyserades redan 2007/2008.

3. Bakgrund

I oktober 2007 genomforde SGU sedimentprovtagningarna for bade Stockholms stad
och Stockholms ldnsstyrelse. Provtagningen genomfdrdes pd 27 av SGU tidigare
(1997-2000) framtagna och provtagna stationer placerade pa lampliga ackumulations-
bottnar. Tva nya stationer inom Stockholms stads centrala delar etablerades vid Higer-
sten och Lidingdbro. SGUs tidigare provtagning genomfordes inom ramen for SGUs
marina miljokemiska sedimentprogram som &r kopplat till SGUs statsuppdrag att kart-
lagga Sveriges kontinentalsockelomrade (territorialhav och ekonomiska zon, EEZ),
samt Vénern, Vittern och Milaren med avseende pa geologiska forhallanden och typ
av bottensubstrat. SGUs statsuppdrag omfattar en kartlaggning med bl.a. provtagning-
ar och analys av ca 60 grunddmnen och ett 40-tal organiska miljégifter (bl.a. PAH,
PCB, flamskyddsmedel och pesticider). Denna kartlaggning sker en géng, dvs. i SGUs
statsuppdrag ingar inte att bedriva en trendovervakning pd metaller och organiska mil-
jogifter pa dessa stationer. Den senare uppgiften ligger istillet pa andra organisationer,
t.ex. ldnsstyrelserna, kommunerna eller kustvattenvirdsférbunden.

Stockholms lén och Stockholm stad har valt att etablera sina respektive miljodvervak-
ningsprogram for metaller och organiska miljogifter i sediment pa 21 respektive 8 av
de stationer som SGU omsorgsfullt valt ut inom lénet efter genomgéende hydroakus-
tiska undersokningar och provtagningar. SGUs undersokningar inom lénet mellan aren
1997-2001 utgdr ddrmed en bas for jaimforelse med 2007 ars provtagningar.

Resultaten presenteras i foreliggande rapport.

4. Aktuellt undersokningsomrade

Av SGUs kartldggning av kustomradet (fig. 1) framgar att sedimenten i omradet (fig.
2) ar varierande och bitvis bestar av postglaciala gyttjeleror och lergyttjor avsatta un-
der nuvarande Ostersjostadium (Littorinahavet). Dessa leror underlagras av glaciala le-
ror som avsatts under tidigare Ostersjostadium (Yoldiahavet och Ancylussjon) vid en
tidpunkt nar inlandsisen (den senaste nedisningen, Weichsel) smalte bort fran omradet
for drygt 10 000 &r sedan. Glacialleror och underlagrande moréan, isdlvsmaterial och
berg gar pd ménga platser upp i bottenytan och anstér 6ppet i denna pd dessa platser.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver Stockholms lins kustvatten samt dstra Milaren (frin Eniro.se). Outline
map showing the coastal water of the Stockholm County and eastern lake Mdlaren (from Eniro.se).

Den geologiska kartbilden och havsbottens geologiska uppbyggnad, som SGU tagit
fram inom ramen for den reguljira kartliggningen, redovisas 1 SGUs Maringeologiska
kartor och databaser, se t.ex. kartbladet 91 Landsort-Nynishamn (Bergh eza/ 2005,
2009). I figur 2 ges en 6versikesbild som visar de karaketiristiska dragen i Milarens stra
del och skirgardshavet inom Stockholms lin. Kartan bygger pé data kartlagda for redovis-
ning i skalan 1:100 000.

Havsbottens uppbyggnad i omridet visar pd en stratigrafi som avspeglar Ostersjons
utveckling, dels vad avser avlagringar frin de olika Ostersjostadierna, dels vad avser
den isostatiska landhdjningen som f6ljt 1 sparen pa inlandsisens recession frin omré-
det. En landhdjning som pédgér dn idag, om &n med forminskad styrka. I skérgérdsom-
radet uppgér landhojningen till ca 0,4 mm/ar.

Sedimentstratigrafin vittnar om hur 6ppet hav successivt genom landhdjningen blivit
skérgédrd, varvid omrdden skyddade av Oar ofta har utvecklat ackumulationsomraden
med leravsittningar. Allteftersom som landhdjningen fortskridit kan bildandet av sund
1 sddana omraden resultera 1 att en starkare stromséttning avbrutit sedimentationen och
givet upphov till residuallager med silt och sand. Med tiden har sunden mer eller
mindre slutit sig till f6ljd av den fortgdende landhdjningen och omradet kan ha dtergatt
till ackumulationsomraden for finsediment. I ménga fall kan stagnanta eller periodvis
stagnanta backen resulterat i en permanent alternativt periodvis syrebrist med tillvixt
av svavelbakterier (Begiatoa). Dessa omraden omtalas ofta som ”ddda bottnar™.
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Denna typ av bottnar haller mycket mjuka finsediment av typ lergyttja. Avsaknaden av
s.k. bioturbation, (dvs omroring av sedimenten genom bottenlevande och grivande or-
ganismer) ger upphov till en bottentyp som sérskilt ldmpar sig for sedimentbaserad
miljéovervakning.

Fig. 2. Maringeologisk karta utvisande bottensedimenten inom undersékningsomradet Stockholms lan.
Kartldggningen ar genomford av SGU 1997-2001 och har utforts for presentation i skalan 1:100 000.
Kartan har framstallts genom SGUs kartgenerator och bygger pa databaslagrad information.

Legend: Rott = kristallint berg; Blatt = moran; Gront = isdlvsavlagring; Orange = sand/grus; Morkgult =
glaciallera; Ljusgult = postglacial och recent lera.

Marin geological map showing the bottom sediments within the investigation area of the Stockholm
County. The mapping was carried out by SGU in 1997-2001 and is aimed for presentation in the scale
1:100 000. The map has been produced by the map generator of SGU, and is based on database stored
information.

Legend: Red = crystalline bedrock, Blue = till; Green = glaciofluvial deposits; Orange = sand/gravel;
Dark yellow = glacial clay; Light yellow = postglacial and recent clays.
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Figur 3. Regionala miljodvervakningsstationer for sediment inom Stockholms ldns kustvatten och
Stockholms stads vatten i Mélaren och skédrgardshavet (Roda karta, LMV). Regional environmental
trend monitoring sediment stations within the coastal water of Stockholm County and the waters of
Stockholm Municipality in lake Mdlaren and the archipelago (Red Map, LMYV).

5. Metodik och utrustning som nyttjats vid SGUs insamling av beskrivna data

5.1 Fartyg och positionering

Berérda omréden kartlades 1997-2001 av SGU inom ramen for den reguljira kart-
laggningen av kartbladsomrédena 091, 09j, 101, 10j, 11j och 11k (Lantméteriverkets
indelning av landet i storrutor). De inom ramen for foreliggande projekt komplette-
rande mitningarna och provtagningarna (figur 3) utfordes frdn SGU:s unders6knings-
fartyg, S/V Ocean Surveyor, 1 borjan av oktober 2007. Utrustningen har under mat-
ningarna positionerats med differentiell GPS. Uppskattningsvis ger dGPS en posi-
tionsnoggrannhet av 1-2 meter.

Samtliga positionsuppgifter i undersdkningen dr angivna i Rikets Nit koordinatsystem
RT38/RT90 2,5 gon vést. Positionerna for provtagningarna redovisas i bilagorna 1-2.
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Inom ramen for den reguljdra maringeologiska kartlaggningen, som SGU bedrev i1
skirgdrdomradet 1996-2001, utférdes samtidiga métningar med s.k. hydroakustiska
matsystem bestaende av lattseismisk, penetrerande sedimentekolod och side-scanning
sonar (sidoseende ekolod). Mitfarten var 3 meter/sekund. Pulsintervallet for vart och
ett av de tre hydroakustiska matsystemen var satt till 1,0 sekund.

5.2 Seismiska métningar

Det lattseismiska systemet och sedimentekolodet (se nedan) nyttjades for insamling
av information om de djupare liggande sedimentlagren. Det forra systemet bestod av
en tryckluftsdriven ljudsidndare av typ “’sleevegun” (10 kubiktum) som producerar en
kraftig och forhallandevis lagfrekvent puls. Som mottagare nyttjades en 6-kanal linje-
hydrofon (Teledyne), kopplad till en TritonElics-Delph Seismic registre-
rings/processeringsenhet. For kontroll av bl a vattnets ljudhastighet genomfordes
CTD-mitningar fran vattenytan ned till botten pé flera stationer. Dessa métningar ut-
fordes 1997-2001 samt for ndgra nordliga stationer 2007.

5.3 Sedimentekolodsmatningar

For information om de dvre sedimentlagrens uppbyggnad anvindes ett skrovfast se-
dimentekolod av typ Edo Western HiPac (3,5/7 kHz). Sedimkentekolodsdata har lag-
rats/processerats i systemet Triton-ISIS. Radata lagrades digitalt i formatet SEG-Y.
Ekolodning utfordes med hjélp av ett SIMRAD enkelstrilelod.

5.4 Side-scan sonarmatningar

Side-scan sonar méitningar genomfordes i syfte att dokumentera utbredningen i bot-
tenytan av olika sedimenttyper, uppstickande berggrund samt eventuell forekomst av
foremal (t ex rorledningar och kablar). For méitningarna nyttjades en side-scan-sonar
av Chirp-typ, Benthos SIS1624 med Triton-ISIS lagrings/processeringssystem.

Insamlade rédata har lagrats digitalt i format SEG-Y. Sonarbilderna slant-range-
korrigerades och geo-rektifierades till en sonarmosaik 1 geo-Tiff-format med pixels-
torlek motsvarande 1 x 1 meter i verkligheten.

5.5 Forarbeten

Framstéllningen av den geologiska kartbilden och havsbottens uppbyggnad har SGU
baserat pa dessa omfattande méatningar tillsammans med information frin ett omfatta-
de borrnings- och provtagningsprogram. Baserat pd denna kartldggning valdes sedan
ut de lampligaste platserna for SGUs s.k. miljokemisk provtagning omfattande mer dn
ett hundratal provtagningspunkter i skiargardshavet och Mélaren.

Savil Lansstyrelsen i Stockholms lén (ref. Carl Rolff) som Stockholms stad (ref. Arne
Jamtrot) har 1 samrdd med SGU valt ut 27 av dessa plus 2 nya provtagningspunkter att
ingd 1 berdrda organisationers nu uppstartade regionala miljodvervakningsprogram av
miljégifter i sedimenten inom ldnet. Provtagningsmetoderna som beskrivs nedan foljer
de rutiner som utvecklats vid SGU och som bl.a. nyttjas inom den nationella miljo-
overvakningen av sediment i 6ppet hav (Cato & Kjellin 2008, Cato 2008, 2009, 2010).

5.6 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagningen i1 foreliggande redovisning foregicks av en bottenytebesikt-
ning med undervattenskamera. Om bottenytebesiktningen bekridftade den utifrén de
hydroakustiska médtningarna utvalda provtagningsplatsernas lamplighet for geokemis-
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ka och miljokemiska analyser genomfordes provtagning. Varje sddan plats provtogs
med ett “dubbelpipigt” gravitationslod av typ Gemini Corer (Niemistd 1974).

En av de tva parallellkdrnorna tagna med Gemini Corer fran vardera provtagningsplat-
sen beskrevs, fotograferades, rontgades samt datalagrades ombord 1 fartygets laborato-
rium. Rontgning skedde med en digital sediment-scanner av typ ITRAX (Cato et al.
2000). Vid rontgen sattes tubspénningen till 60 kV, tubstromstyrka till 18-22 mA och
exponeringstiden till 200-250 ms samt steglangden till 0,2 mm.

5.7 Kemiska analyser
Analysdata finns redovisade i bilagorna 1-2. Foljande metoder har anvints:

Torrsubstansen (TS) for kemisk analys bestdmdes genom torkning av frystorkade pro-
ver 1 enlighet med standard (SS 028113). Bestimningarna utférdes av ALS Laboratory
Group i Lulea.

Vattenhalten i sedimentet bestimdes genom vagning fore och efter frystorkning. Be-
stimningarna utfordes av SGU. Vattenhalten berdknades fran torrsubstansen och ut-
trycks i procent av det frystorkade provets vikt.

Totalkol, organiskt kol och totalkvive analyserades med en Carlo Erba NA 1500 vid
Goteborgs universitet.

Huvudelement och spdrelement har med nagra f& undantag analyserats med avseende
pa sedimentets totala halt i enlighet med Internationella havsforskningsradets (ICES)
rekommendationer. Beroende pad elementgruppernas olika kemiska och analytiska
egenskaper har tre olika metoder for uppslutning/lakning anvénts. For flertalet element
har sedimentprovet smélts med LiBO, och sedan upplosts i 5 % HNOs;. For vissa ele-
ment (Ag, Be, Co, Cs, Li, Pb, Sb, Tl och Zn) har uppslutning skett med
HF/HCLO4/HNOs och for nagra element (As, Cd, Hg och S) efter lakning med 7M
HNOs. Slutbestdmning har skett med plasma-emissionsspektrometri (Inductively
Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry, ICP-AES) och plasma-mass-
spektrometri (Inductively Coupled Plasma Sector Field Mass Spectrometry, 1CP-
SEMS). Analyserna har skett enligt modifierade EPA-metoder 200.7 respektive 200.8.
Resultaten har jamforts med certifierade standarder (GSD-2, GSD-4, GSD-8). Analy-
serna utfordes av Analytica (tillhérande ALS Laboratory Group) i Luled. Laboratoriet
ar ackrediterat for analyserna.

Organiska miljégifter har efter sohlextraktion av sedimentprovet och efterféljande re-
ning analyserats enligt foljande. Polyaromatiska kolviten (PAH) har bestimts med
hjilp av hogprestanda vétskekromatograf (HPLC). Klorerade &mnen har bestimts med
hjalp av hogupplosande gaskromatograf (GC-MS) forsedd med SPI-injektor och EC-
detektor. Resultaten har jimforts med certifierade standarder (NIST, SRM 1647,
U.S.EPA C-813-01 och NIST, SMR 1492). Analyserna utférdes av Svenska miljdin-
stitutet (IVL). Laboratoriet dr ackrediterat for analyserna.

Cesium-137. Aktiviteten av radiocesium ('*’Cs) bestimdes i respektive sedimentkirna
med en vertikal upplosning av 1 cm. Bestimningen skedde péd vatt sediment i en
gammaspektrofotometer (Nal-detektor) med processeringsenhet bestiende av Micro-
ACE maéngkanalsanalysator med programvara ScintiVision-32.
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5.8 Beddmning av miljokvalitet

Sedimentenprovens miljostatus har bedomts och klassats (se tabell 1) 1 enlighet med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet i kust och hav (Naturvérds-
verket 1999, 2005). Samtliga grunddmnen utom As, Cd, Hg &r klassade enligt tabell
37 1 bedomningsgrunderna medan de senare metallerna dr klassade enligt tabell 36 (se
avsnitt 5.7 ovan).

Klassningen omfattar 5 klasser for tungmetaller, dir klass 1 (bld 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 jim-
forvardet av ifragavarande tungmetall (tabell 1). Klassningssystemet dr liknande for
organiska miljogifter. Enda skillnaden &r att jimforvardet &r noll (tabell 1).

Svenska bedomningsgrunder finns inte for alla de &mnen som undersokts inom ramen
for foreliggande undersdkning. I dessa fall redovisas enbart koncentrationsdata samt
hur dessa forhaller sig till medianvérdet av motsvarande d&mne i SGUs miljokemiska
databas. Resultatet av klassningen redovisas 1 bilagorna 1-2.

Tabell 1. Klassificering enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 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 Hog halt
B Klass5  Mycket stor avvikelse Mycket hog halt

6. Resultat
6.1 Radiografisk analys och beskrivning av sedimentk&rnor

En av de tva parallellkdrnor som tagits med Gemini Corer pa respektive provtagnings-
plats rontgades ombord i fartygets laboratorium. Rontgning skedde med en digital se-
diment-scanner av typ ITRAX (Cato ef al. 2000). Resultaten av den radiografiska ana-
lysen presenteras i figurerna 4-9.

Tillsammans med resultaten fran den optiska besiktningen av botten (bilaga 3) och av
beskrivningen av sedimentkédrnorna (bilaga 4) visar dessa pa en postglacial lergyttja
innehallande skalhalvor frin Ostersjomussla (Macoma baltica), t.ex. i kirnorna 07-
0316 och 07-317 1 figur 4. Sedimentkdrnan visar spar av bioturbation varfor skalhal-
vorna sannolikt hérrdr fran musslor som levt och dott pa platsen, sannolikt till 61jd av
syrebrist (hypoxia <2 ml syre/l).



07-0314 07-0315 07-0316 07-0317 07-0318
31cm 53 cm 53cm 27cm 53 cm

Figur 4. Radiografiska bilder, samt kiarnldngd av sedimentkirnorna fran stationerna 07-0314 — 07-0318.
Skala 1:5. Rod linje markerar provtagningsintervallet for ytsediment (0-1 cm). Radiograph images and
length of sediment cores from the sampling sites 07-0314 — 07-0318. Scale 1:5. Red line marks sub-
sample interval of superficial sediment (0-1 cm).
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07-0319 07-0320 07-0321 07-0322 07-0323
51cm 34 cm 28 cm 39cm 33cm

Figur 5. Radiografiska bilder, samt kdrnldngd av sedimentkdrnorna fran stationerna 07-0319 — 07-
0323. Skala 1:5. Rod linje markerar provtagningsintervallet for ytsediment (0-1 cm). Radiograph im-
ages and length of sediment cores from the sampling sites 07-0319 — 07-0323. Scale 1:5. Red line
marks subsample interval of superficial sediment (0-1 cm).
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07-0324
37cm

07-0325
42 cm

07-0326
42 cm

07-0328
38cm

Figur 6. Radiografiska bilder, samt kidrnldngd av sedimentkdrnorna frén stationerna 07-0324 — 07-0328.
Skala 1:5. Rod linje markerar provtagningsintervallet for ytsediment (0-1 cm). Radiograph images and
length of sediment cores from the sampling sites 07-0324 — 07-0328.Scale 1:5. Red line marks subsamp-
le interval of superficial sediment (0-1 cm).

I sedimentkirnan syns ocksa tydliga spar av metangas (vita félt och flackar) hérréran-
de fran nedbrytningen av det organiska materialet i sedimentet. Samtliga kdrnor ar i
sin helhet eller i1 partier laminerade, vilket visar pa syrebrist eller tidvis syrebrist i bot-
tenvattnet, vilket forhindrar respektive tidvis forhindrar bioturbation som forstor lami-
naeringen.

I samtliga sedimentkérnor har en rod horisontell linje lagts in som markera den del
som motsvarar det ytprov (0-1 cm) som tagits ut for kemiska analyser.
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07-0329 07-0330 07-0331 07-0332 07-0333
48 cm 33cm 17 cm 41 cm 40 cm

Figur 7. Radiografiska bilder, samt kdrnldngd av sedimentkérnorna fran stationerna 07-0329 — 07-
0333. Skala 1:5. R&d linje markerar provtagningsintervallet for ytsediment (0-1 cm). Radiograph im-
ages and length of sediment cores from the sampling sites 07-0329 — 07-0338.Scale 1:5. Red line
marks subsample interval of superficial sediment (0-1 cm).
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07-0334 07-0335 07-0336 07-0337 07-0338
29 cm 43 cm 38cm 44 cm 34 cm

Figur 8. Radiografiska bilder, samt kidrnldngd av sedimentkérnorna frén stationerna 07-0334 — 07-0338.
Skala 1:5. Rod linje markerar provtagningsintervallet for ytsediment (0-1 cm). Radiograph images and
length of sediment cores from the sampling sites 07-0334 — 07-0338.Scale 1:5. Red line marks subsam-
ple interval of superficial sediment (0-1 cm).

En ndrmare beskrivning av observationer med undervattensvideo samt av sediment-
kdrnornas sedimentfordelning aterfinns i bilagorna 3 och 4, dir ocksa undervattens-
fotografier av botten pa provtagningsplatsen aterges i den senare bilagan. I flera
bilder ses den sulfatreducerande bakterien Begiatoa sp. som ett vitt "ludd” eller
”snd”. Dessa bakterier forekommer endast 1 reducerade bottenmiljder, dvs. bottnar
som saknar 16st syre i bottenvattnet och sedimentets porvatten.
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07-0339 07-0340 07-0346 070347
27 cm 33cm 35cm 33cm

Figur 9. Radiografiska bilder, samt kdrnldngd av sedimentkérnorna fran stationerna 07-0339 — 07-0347.
Skala 1:5. Rod linje markerar provtagningsintervall for ytsediment (0-1 cm). Radiograph images and
length of sediment cores from the sampling sites 07-0339 — 07-0347.Scale 1:5. Red line marks subsam-
ple interval of superficial sediment (0-1 cm).

6.2 Ackumulationshastighet

Ackumulationshastigheten pd varje provtagningsstation har berdknats genom att anta-
let laminae (tunna skikt) har rdknats 1 den radiografiska bilden pé respektive sediment-
kdrna. Lidngden péd det laminerade avsnittet har sedan dividerats med antalet laminae
varvid den erhéllna kvoten representerar ett genomsnittligt virde for ackumulations-
hastigheten uttryckt i millimeter per ar. Berdkningen forutsitter att ett laminae motsva-
rar ett ars ackumulation av sediment. I verkligheten motsvarar ett laminae en sedi-
mentologisk cykel som inte nddvéndigtvis dr det samma som ett kalenderir, men van-
ligtvis ar den sedimentologiska cykeln ungefar ett ar.

Vissa av de studerade sedimentkdrnorna dr laminerade, (se fig. 4-9), 1 sin helhet, andra
endast i vissa avsnitt alternativt foreligger sé otydliga granser mellan laminae att dessa
inte har varit mojliga att urskilja och rdkna. Otydligheten eller den diffusa strukturen
kan ha flera orsaker, bl a att den metangas som bildas vid nedbrytningen av dott orga-



27

niskt material 1 sedimentet bildar gasbubblor (framtrdder som vita flickar i den radio-
grafiska bilden), eller att delar av sedimentet rorts om av grdvande bottenfauna (bio-
turbation) och ddrmed fOrstort den laminaestruktur som har funnits. Bioturbation ar
delvis ett problem som dr sammankopplat med syreséttning av bottenvattnet, dvs bio-
turbationen okar till viss del med 6kad syrehalt till f6ljd av att bottenfauna vandrar in i
over bottenomradet, varvid vissa miljogifter kan friséttas.

For att undvika bioturberade bottnar har provtagningsstationerna, dir sa varit mojligt,
placerats 1 bassdnger med syrefritt (anoxiskt) bottenvatten alternativt dér bottenvattnet
har en syrehalt <2 ml/l. Under senare &r har dock en nyligen invandrad, s.k. frfimman-
de art, av havsborstmask (Marenselleria neglecta) invaderat Ostersjons bottnar. Arten
klarar mycket laga syreforhallanden och har ddrmed orsakat bioturbation i det dversta
sedimentskiktet (bl.a. Karlsson & Jonsson 2011, in press). Syreséttning av bottnar sker
ocksa till f6ljd av dndrade hydrografiska forhallanden som medfor tillfalligt bottenvat-
tenutbyte och ddrmed invandring av bottenfauna med 4tf6ljande bioturbation. Dessa
strukturer aterfinns i avsnitt djupare ned i vissa sedimentkirnor. Nir syreforhéllande
ater blir 1aga och bottenfaunan forsvinner bildas ater laminae.

Antalet laminae i respektive sedimentkdrna presenteras i tabell 2 tillsammans med det
laminerade skikt som utgjort underlag for berdkning av ackumulationshastigheten.
Den senare storheten utgor ett genomsnittligt virde for det laminerade avsnittet, vilket
med stor sannolikt kan anses vara giltigt for provtagningsplatsen i sin helhet.

Ackumulationshastigheten har dven berdknats genom att méta aktiviteten for isotopen
7Cs (cesium). Isotopen *’Cs forekommer inte naturligt utan dr en antropogent ska-
pad produkt som uppkommer i samband med kidrnklyvningsprocesser. Med beaktande
av isotopens 30-driga halveringstid kan man med stor sannolikhet utgd ifran att allt
17Cs som idag kan mitas i Ostersjons sediment hirrdr frén Tjernobylolyckan i april
1986. Isotopens nedre gréans for sitt upptrddande i sedimentlagerfoljden utgdr ddrmed
en s k "markdr” for aret 1986. Baserat pa vilket sedimentdjup detta sker och de antal
ar som forflutet mellan Tjernobylolyckan och provtagningsdatum kan ackumulations-
hastigheten berdknas. I en forsta approximation tas ingen hénsyn till sedimentens
kompaktion till f6ljd av avvattning vid sedimentation. Kompaktionen dr mycket liten 1
de yngsta delarna av lagerfoljden.

Resultatet av dessa berdkningar pa savil 2007 ars provtagningar som den tidigare
provtagningen 1997-2001 presenteras i tabell 2. Overensstimmelsen (95% konfidens-
intervall) mellan metoderna baserade pd antalet laminae respektive isotopen BCs i
2007 ars undersokning dr mycket hog vilket framgar av savil tabell 2 som sambands-
analysen (* =0,88) i figur 10. Dessutom har en sambandsanalys mellan beréknad ac-
kumulationshastighet baserad p& '*’Cs i 2007 och 1997-2001 &rs métningar genom-
forts (figur 11) som en extra kontroll av resultaten pa denna mitmetod. Aven hir ir
korrelationen hog (r* = 0,71), trots att flera stationer har saknat aktivitetsanalysdata av
B7Cs fran 1997-2001 4rs undersokningar.

De berdknade ackumulationshastigheterna anger ett minimimétt pad hur manga ar som
maste skilja mellan provtagningar vid en miljoovervakning for att ett nytt skikt med en
miktighet av 1 cm sediment skall ha ackumulerats sedan foregdende provtagningsom-
ging. Dessa uppgifter presenteras i tabell 2.
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Tabell 2. Ackumulationshastigheter berdknade dels utifran sedimentkdrnornas laminerade avsnitt, dels
utifrén analys av aktiviteten av isotopen cesium-137 (**’Cs) uppmitt 2007 samt i perioden 1997-2001. T
kolumnen léngst till vinster anges det minsta intervall uttryckt i ar som méste ligga mellan tva pé var-
andra foljande provtagningsomgéngar vid miljodvervakning som baseras pé analyser av det oversta se-
dimentskiktet (0-1 cm). Accumulation rates based on laminae in the sediment cores and the analysed
activity of the isotope cecium-137 (**’Cs) in 2007 and in the previous period 1997-2001. In the columne
to the left is present the minimum interval expressed in years, that has to pass between two sample in-
terval aimed for environmental trend monitoring studies of the superficial sediment (0-1 cm).

Sediment- Typ av Antal Djup- Ack.hast.  Ack.hast. Sediment- Ack.hast. Provtagnings-
kdrna Laminaering Laminae intervall laminering kdrna Cs-137 intervall for
Rontgen Rontgen laminering Rontgen Cs-137 miljodvervakning|
2007 2007 2007 2007 2007 2007 1997-2001 1997-2001
(cm) (mm/adr)  (mm/ar) (mm/ar) Antal ar
07-0314 tydliga/diffusa 22 15-31 7 7 09i-0379 10 1,5
07-0315 tydliga 43 0-53 12 12 09i-0359 >12 1
07-0316 enstaka diffusa 12 35-43 7 4 09i-0268 6 2,5
07-0317 tydliga/diffusa 24 19-27 3 3 09i-0264 6 3,3
07-0318 diffusa 98 0-53 5 5 10h-0017 6 2
07-0319 tydliga/diffusa 61 10-51 7 6 10i-0088 7 1,7
07-0320 tydliga/diffusa 48 0-34 7 8 10i-0090 n.a. 1,7
07-0321 tydliga/diffusa 54 0-28 5 4 10i-0091 n.a. 2,5
07-0322 diffusa 23 20-34 6 7 10i-0011 3 1,7
07-0323 tydliga/diffusa 17 0-13 8 n.d. 10i-0045 (2)? 1,3
07-0324 tydliga 33 0-29 9 n.d. 10i-0058 15 1,1
07-0325 tydliga 49 10-33 5 n.d. 10i-0059 n.d. 2
07-0326 tydliga 10 5--15 10 11 10i-0014 16 1
07-0327 tydliga 51 0-39 8 8 10i-0019 10 1,3
07-0328  tydliga 35 3--20 5 3 10i-0002 4 3,3
07-0329 diffusa 49 23-46 7 8 10i-0046 8 1,4
07-0330 tydliga 54 5-33 5 4 10i-0047 >6 2,5
07-0331 diffua 12 0-6 5 5 10i-0048 n.a. 2
07-0332 tydliga/diffusa 9 0-10 11 >12 10j-0211 13 0,9
07-0333 tydliga 24 0-29 12 >12  11j-0053 n.a. 0,8
07-0334 diffus 11 0-6 5 6 10j-0320 6 2
07-0335 tydliga 26 0-31 12 >12 10j-0252 13 0,8
07-0336  tydliga 1 5--18 12 >12  10j-0247 18 0,8
07-0337 tydliga 18 0-21 12 >12 10j-0268 18 0,8
07-0338 tydliga/diffusa 14 6--19 9 >12  10i-0049 >9 1,1
07-0339 diffusa 18 14-26 7 7 11j-0029 n.a. 1,4
07-0340 tydliga/diffusa 28 18-31 5 3 11j-0114 4 3,3
07-0346 tydliga 30 11-33 9 9 10j-0051 11 1,1
07-0347  tydliga 22 9--29 9 9  10j-0090 10 1,1

De berdknade ackumulationshastigheterna anger ett minimimétt pad hur manga ar som
maste skilja mellan provtagningar vid en miljodvervakning av sedimentens kemiska
status vad avser tungmetaller och organiska miljogifter for att ett nytt skikt med en
maktighet av 1 cm sediment skall ha ackumulerats sedan foregdende provtagningsom-
gang. Dessa uppgifter presenteras i tabell 2. Intervallet varierar, beroende pa ackumu-
lationshastigheten pa respektive station fran knappt ett ar till drygt tre ar. Ett lampligt
provtagningsintervall for en fortsatt miljodvervakning av trenderna i antropogen be-
lastning av metaller och organiska miljogifter dr darfor med lite sdkerhetsmarginal fem
ar.
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Korrelation mellan ackumulationshastighet baserat pa
laminae respektive Cs-137
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Fig. 10. Relationen mellan ackumulationshastigheten beréknad pé lamineringen re-
spektive analys av isotopen *’Cs. The relation between the accumulation rate based
on lamina structures and the analyse of the isotope *'Cs.

Korrelation mellan ackumulationshastighet baserat pa
Cs-137 matningar 1997-2001 respektive 2007
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Fig. 11. Relationen mellan ackumulationshastigheten berdknad utifran analys av akti-
viteten av isotopen *’Cs vid tvé olika perioder, 2007 respektive 1997-2001. The rela-
tionship between the accumulation rate based on the activity of the isotope '*’Cs at
two different periods, 2007 respectively 1997-2001.

6.3 Totalkol, totalt organiskt kol, totalkvave och C/N-kvot

Den geografiska variationen 1 ytsedimenten (0-1 cm) av totalkol (TC), totalt organiskt
kol (TOC) och totalkvave (TN) samt kol-kvavekvoten (C/N) illustreras i figurerna 12-
15. Analysresultaten redovisas 1 bilaga 1.

6.3.1 Totalkol (TC)

Ytsedimentens (0-1 cm) innehéll av totaltkol (TC) &r 2007 redovisas i bilaga 1 samt il-
lustreras 1 fig. 12 tillsammans med 1997-2001 ars data. Halten 2007 varierade mellan
3,3 och 11,6 % ts med ett medelvirde och medianvérde av 5,9 respektive 5,5 % ts (ta-
bell 3). Motsvarande medelviarde och medianvérde for perioden 1998-2001 var 6,2 %
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ts respektive 6,1 % ts (tabell 3). Vid bada provtagningstillfdllena uppvisade Brunnsvi-
ken de hogsta koncentrationerna (>10 % ts). Utdver Strommen och Brunnsviken ater-
finns de hogsta halterna 2007 framforallt 1 den norra delen av skérgardsomradet, dvs

fran N GAallno till V Bullerskiér i norr.

Totalkol (TC)i ytsediment, Stockholms lan 1997/2001 - 2007
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Fig. 12. Koncentrationen av totalkol (TC, % ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of total carbon (TC, % dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the

stations between S Bjorkéfjdrden and Hdgersten.

Tabell 3. Statistiska uppgifter dver halterna av totalkol (tot-C), totalkvave (tot-N), totalt organiskt kol
(org-C) och kol-kvdve-kvoten (C/N) inom Stockholms ldn 1997-2001 respektive 2007. Statistcal data
on the concentrations of total carbon (TC), total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN) and the

carbon-nitrogen ratio (C/N) within the county of Stockholm in 1997-2001 and in 2007 respectively.

Element Ar Sort Antal [Medelvarde [Standard- (Konfidens- |Medianvarde [Minimum |Maximum
prover avvikelse  |niva(95,0%)

tot-C |1997-2001| % TS 29 6,2 1,8 0,70 6,1 3,2 10,6
2007 % TS 28 59 1,8 0,68 5,5 33 11,6

tot-N [1997-2001f % TS 29 0,71 0,20 0,07 0,70 0,19 1,0
2007 % TS 28 0,7 0,21 0,08 0,67 0,40 1,3

org-C |1997-2001] %TS 29 6,0 2,0 0,75 6,1 2,1 10,5
2007 % TS 28 57 1,8 0,69 5,4 3,2 11,4

C/N  |1997-2001 - 29 8,5 1,8 0,71 8,6 2,9 14,7,
2007 - 28 8,1 1,1 0,43 5,4 7,2 12,0

En jimforelse mellan de tva undersokningsperioderna 1997-2001 och 2007 visar att

medelkoncentrationen av TC har minskat med 5 % (tabell 3). En siffra med en signifi-
kans pd mellan 75 och 90 % (tabell 4), men som &nda inte kan anses statistiskt signifi-
kant eftersom variationskoefficienten for TC till f6]jd av ytsedimentens inhomogenitet

uppgér till ca 9,842,3 % (Cato opubl.).
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Tabell 4. Signifikansen i medelvirdesfordndringen for totalkol, (TC), totalkvéve (TN), totalt organisk kol
(TOC) och kol-kviavekvoten (C/N) i ytsediment (0-1 cm) frdn Stockholms lidns kustvattenkontroll i
Stockholms skérgéard och stligaste Mélaren for perioderna 1997-2001 och 2007. Observerad t-fordelning
(t;) med (n-1) frihetsgrader. P dr den observerade sannolikheten. The significans of the average change of
total carbon, (TC), total nitrogen (TN), totalt organic karbon (TOC) och the ratio carbon-nitrogen (C/N)
in surface sediments (0-1 cm) from the Stockholm County monitoring sites of the Stockholm Archipelago
and eastern Lake Mdlaren between the periods 1997-2001 and 2007 Observed t-distribution (t,) with (n-
1) degrees of freedom. P is the observed probability.

Amne |Antal 1997-2001vs. 2007 | Sannolikhet
Stationer t p

TC 28 -0,90699 0,750<p<0,900

TN 28 -0,63307 p<0,750

TOC 28 -0,63307 p<0,750

C/N 28 -1,19828 0,750<p<0,900

6.3.2 Totalt organiskt kol (TOC)

Ytsedimentens (0-1 cm) innehall av totalt organiskt kol (TOC) &r 2007 redovisas i bi-
laga 1 samt illustreras i fig. 13 tillsammans med 1997-2001 &rs data. Halten 2007 va-
rierade mellan 3,2 och 11,4 % ts med ett medelvédrde och medianvérde av 5,7 respek-
tive 5,4 % ts (tabell 3). Motsvarande medelvdrde och medianvédrde for perioden
1997-2001 var 6 % ts respektive 6,1 % ts (tabell 3).

Koncentrationer over 7 % ts upptrdder i Strémmen och Brunnsviken samt i norra
skdrgdrdsomradet vid N Gillno, Nassa och Kobbfjirden. De hogsta koncentrationer-
na i perioden 1997-2001 aterfanns i likhet med 2007 i Strommen och Brunnsviken.

Totaltorganiskt kol (TOC)i ytsediment, Stockholms |&n 1997/2001 - 2007
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Fig. 13. Koncentrationen av totalt organiskt kol (TOC, % ts) i1 ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive sta-
tion i Stockolms 1an 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden
och Hiagersten. The concentration of total organic carbon (TOC, % dw) in the surficial sediments (0-1
cm) at each station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is
represented by the stations between S Bjorkdfjdrden and Hdigersten.
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Skillnaden mellan halten totalt organiskt kol och totalkol dr obetydlig i undersok-
ningsomradet, vilket visar att kolet i sedimentet innehaller mycket lite, om ens nagot,
karbonatkol och grafitkol. Det forra till f6ljd av Ostersjons undermittnad pa kalk, det
senare 1 brist pa narliggande forekomster 1 berggrunden.

En jimforelse mellan de tvd unders6kningsperioderna 1997-2001 och 2007 visar att
medelkoncentrationen av TOC har minskat med 4 % (tabell 3) med en lag signifikans
<75 % (tabell 4). En fordndring som kan anses statistiskt signifikant d4 variations-
koefficienten for TOC till foljd av ytsedimentens inhomogenitet uppgér till ca
1,3+£0,7 % (Cato 1977).

6.3.3 Totalkvave (TN)

Ytsedimentens (0-1 cm) innehdll av totalkvdve (TN) ar 2007 redovisas 1 bilaga 1
samt illustreras i fig. 8 tillsammans med 1997-2001 érs data. Halten 2007 varierade
mellan 0,40 och 1,3 % ts med ett medelvirde och medianvarde av 0,70 respektive
0,67 % ts (tabell 3). Motsvarande medelviarde och medianvirde for perioden 1997-
2001 var 0,71 % ts respektive 0,70 % ts (tabell 3). Koncentrationer dver 1 % ts upp-
trader 2007 i Strommen och Brunnsviken samt i norra skargardsomradet vid Nassa
och Kobbfjarden. De hégsta koncentrationerna i perioden 1997-2001 éterfanns 1 lik-
het med 2007 i Strommen, men i 6vrigt vid Lidingdbron, Boson och N Gillno.

Totalkvéve (TN)i ytsediment, Stockholms lan 1997/2001 - 2007
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Fig. 14. Koncentrationen av totalkvdve (TN, % ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hégersten. The concentration of total nitrogen (TN, % dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each
station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented
by the stations between S Bjorkéfjdrden and Higersten.

En jimforelse mellan de tva undersokningsperioderna 2007 och 1997-2001 visar att
medelkoncentrationen av TN dr oforéndrad (0,5 %, tabell 3) med en 1ag signifikans
<75 % (tabell 4).
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6.3.4 Kol-kvavekvoten (C/N)

Ytsedimentens (0-1 cm) kol-kvavekvot (C/N) ar 2007 redovisas i bilaga 1 samt illu-
streras 1 fig. 15 tillsammans med 1997-2001 ars data. Kvoten 2007 varierade mellan
2,2 och 12 med ett medelvirde och medianvirde av 8,1 respektive 5,4 (tabell 3).
Kvoter 6ver 10 upptrdader enbart i Brunnsviken Motsvarande medelvédrde och medi-
anvirde for perioden 1997-2001 var 8,5 respektive 14,7 (tabell 3).

En jamforelse mellan de tva undersokningsperioderna 1997-2001 och 2007 visar att
C/N-voten har minskat med 4 % (tabell 3) med en signifikans <90 % (tabell 4). En
fordndring som kan anses statistiskt signifikant d& variationskoefficienten for C/N i
ytsedimentens organiska material uppgér till ca 1,30,7 % (Cato 1977). Det dr dock 1
framfor allt i den norra skérgidrden som kvoten minskat vilket dédr kan tyda pd en
okad belastning av terrestriskt organiskt material alternativt minskad andel marint
organiskt material. Det senare skulle i sa fall tyda pa en ndgot minskad eutrofiering i
skirgardshavet.

Kol-kvavekvoten (C/N)iytsediment, Stockholms |an 1997/2001 - 2007
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Fig. 15. Kol-kvéve-kvoten (C/N, ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stockolms ldan 1997-
2001 och 2007. Milaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Hagersten. Carbon-
nitrogen-ratio(C/N, dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station within the Stockholm County
in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the stations between S
Bjorkofjdrden and Hdigersten.

6.4 Grundamnen
6.4.1 Metaller

Den geografiska variationen i ytsedimenten av metallerna arsenik (As), kadmium
(Cd), kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb),
zink (Zn) och vanadin (V) illustreras i figurerna 16 — 37. Analysresultaten redovisas i
bilaga 1. Tungmetallerna uppvisar sinsemellan bade likheter och olikheter 1 fordel-
ningsmonstret, varfor de nedan i korthet behandlas var for sig.
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Vid en analys av medelvérdesfordndringen mellan den tva provtagningsomgéngarna
1997-2001 och 2007 har dels en analys genomforts for samtliga stationer (Skargards-
havet och Ostligaste Milaren), dels en analys av materialet uppdelat pa de data som
ingdr i Stockholmsgradienten (frdn Strdmmen och ut till Oxdjupet), dels pa skér-
gardshavet och Mélaren exklusive Stockholmsgradient. Detta beroende pa att metaller
som Cd, Cu, Hg och Pb, i forhallande till 6vriga skérgérdshavet och Mélaren, uppvi-
sar starkt avvikande koncentrationer i Stockholmsgradienten. I de fall dér sa inte ar
fallet har berdkningarna enbart gjorts pa hela datamaterialet.

6.4.1.1 Arsenik (As)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersdkningar avseende arsenik (As) redovi-
sas 1 bilaga 1 och figur 16 tillsammans med motsvarande data frdn 1997-2001 ars un-
dersokningar. Ytsedimentens innehdll av As 2007 varierar mellan 4 och 21 mg/kg ts
med ett medelvdrde och medianvirde av 10 respektive 11 mg/kg ts (tabell 5). Motsva-
rande virden for undersokningarna 1997-2001 &r 9,5 respektive 9,2 mg/kg ts. Halter
over 17 mg/kg ts upptrader 2007 vid Mjolko och V Tjérven, dvs i norra skédrgdrdsom-
radet dir halterna genomgaende ar nagot hogre. Det senare kan ha samband med de
generellt hogre arsenikhalter som terfinns 1 Bottenhavet och Bottenviken (Cato 2004,
2008, 2009, Cato & Sellén 2004). I Milaren, i Stockholm och centrala skargardsomra-
det &r halterna lagre vid bada undersdkningsomgéngarna.

Arsenik (As) i ytsediment, Stockholms lan 1997/2001 - 2007
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Fig. 16. Koncentrationen av arsenik (As, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hégersten. The concentration of arsenic (As, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each
station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented
by the stations between S Bjorkdfjdrden and Hdgersten.

I figur 17 illustreras med en karta en sammanstéllning omfattande alla de platser som
SGU undersokt 1 skdrgirdshavet mellan Braviken och Vaddo 1997-2001. Av kartan
framgar med all tydlighet att vid den tidpunkten &terfanns den hogsta halten utanfor
Stora Vika vid Fallndsviken medan 1 dvriga delar av skidrgdrdsomrddet ldg halterna
vid eller nédra den naturliga bakgrunden (10 mg/kg).
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Tabell 5. Statistiska uppgifter over halterna av grunddmnen i ytsedimenten (0-1 cm) inom Stockholms
lan 1997-2001 respektive 2007. Statistical data on the concentrations of elements in the superficial
sediment (0-1 cm) within the county of Stockholm in 1997-2001 and in 2007 respectively.

Element Ar Sort Antal |Medelvédrde [Standard- |Konfidens- |Medianvirde |Minimum [Maximum
prover avvikelse [niva(95,0%)
Si 1997-2001| g/kgTS 29 228 30 11 226 154 300
Si 2007 g/kg TS 29 229 21 8,1 228 188 276
Al 1997-2001| g/kgTS 29 64 10 3,8 65 36 79
Al 2007 g/kg TS 29 64 7,3 2,8 65 49 78|
Ca 1997-2001| g/kg TS 29 11 1,1 0,41 11 9 14
Ca 2007 | g/kgTS 29 11 0,8 0,32 11 9 13
Fe 1997-2001| g/kgTS 29 42 7,2 2,8 43 29 60|
Fe 2007 g/kg TS 29 46 6,8 2,6 45 33 63
K 1997-2001| g/kgTS 29 26 3,3 1,3 26 18 30
K 2007 g/kg TS 29 27 2,5 1,0 28 22 32
Mg 1997-2001| g/kgTS 29 15 2,1 0,81 16 8,7 18
Mg 2007 g/kg TS 29 15 2,3 0,87 16 10 19
Mn 1997-2001| g/kgTS 29 1,4 1,2 0,45 0,85 0,49 51
Mn 2007 g/kg TS 29 2,0 2,4 0,92 1,0 0,47 11
Na 1997-2001| g/kgTS 29 34 20 7,6 29 9,7 103
Na 2007 g/kg TS 29 27 10 4,0 25 11 50|
P 1997-2001| g/kgTS 29 1,8 0,55 0,21 1,7 0,94 2,9
P 2007 g/kg TS 29 2,5 1,2 0,47 2,0 1,1 5,2
Ti 1997-2001| g/kgTS 29 3,4 0,62 0,24 3,6 1,8 4,3
Ti 2007 g/kg TS 29 3,4 0,42 0,16 3,5 2,8 4,2
LOI 1997-2001f % TS 26 20 6,1 2,5 19 9,3 31
LOI 2007 % TS 29 18 5,0 1,9 17 11 30
Ag 1997-2001| mg/kg TS 23 4,9 7,3 3,2 2,4 0,94 36
Ag 2007 |mg/kgTS 16 45 5,7 3,0 1,9 1,0 21
As 1997-2001| mg/kg TS 29 9,5 2,9 1,1 9,2 51 16
As 2007 |mg/kg TS 29 11 4,5 1,7 10 4,0 21
Ba 1997-2001| mg/kg TS 29 493 85 32 484 310 648
Ba 2007 |mg/kg TS 29 485 77 29 482 359 770
Be 1997-2001| mg/kg TS 29 2,4 0,57 0,22 2,4 1,3 3,6
Be 2007 |mg/kg TS 29 2,1 0,24 0,09 2,1 1,6 2,8
cd 1997-2001| mg/kg TS 29 1,2 1,5 0,58 0,7 0,36 7,8]
cd 2007 |mg/kg TS 29 0,83 1,0 0,37 0,5 0,16 4,5
Co 1997-2001| mg/kg TS 29 15 4,7 1,8 14,0 7,2 25
Co 2007 |mg/kg TS 29 14 2,3 0,9 13,1 9,9 18
Cr 1997-2001| mg/kg TS 29 82 16 6,2 79 60 143
Cr 2007 |mg/kg TS 29 87 16 6,1 86 61 128
Cs 1997-2001| mg/kg TS 29 5,5 1,6 0,6 53 2,1 8,6
Cs 2007 |mg/kg TS 29 6,3 1,2 0,4 6,4 3,5 8,5
Cu 1997-2001| mg/kg TS 29 31 20 7,6 31 2,7 79
Cu 2007 |mg/kg TS 29 62 a7 18 43 29 242
Ga 1997-2001| mg/kg TS 29 20 9,6 3,6 19 5,8 4]

Enligt svenska beddmningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvirdsverket
1999) uppvisar sedimenten 1 undersokningsomrddet med avseende pd arsenik ingen
eller liten avvikelse (klass 1-2) frén jimforviardet med tva undantag (figur 18). En #yd-
lig avvikelse (klass 3) forekommer pa de tva tidigare nimnda stationerna; Mj6lkod och
V Tjarven. De senare stationerna uppvisar en liten forsdmring i miljokvalitet sedan

1997-2001 (bilaga 1).
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Fig. 17. Fordelningen 1997-2001 av arsenik (As) i ytsedimenten (0-1 cm) i kustomradet mellan Norr-
koping i soder och Norrtélje i norr. The distribution of arsenic (As) in 1997-2001in the coastal area be-
tween Norrkoping in the south and Norrtdlje in the north.

Fig. 18. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms ldn 2007 med avseende pa arsenikhalten
(As). Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental qual-
ity of the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to arsenic content (As)
2007. Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvardsverket 1999).
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Forandringen pa respektive station av sedimentens arsenikhalter mellan perioden
1997- 2001 och 2007 illustreras i figur 16. P4 narmare hilften av stationerna har arse-
nikhalterna 6kat mellan de tva provtagningsomgangarna. Detta géller framfor allt 1 det
norra skirgardshavet. Baserat pd medel- och medianvirdesforandringen ar koncentra-
tionsokningen 11 respektive 13 % med en signifikans pd mellan 95 och 97,5 %.

Okningen av arsenik i ytsedimenten #r sannolikt reell eftersom variationskoefficienten
for arsenik till f6ljd av sedimentens inhomogenitet ligger runt 10 % (Cato, opubl.).

Fordndringen mellan perioden 1997-2001 och 2007 &r mindre (3 respektive 10 %) i
Stockholmsgradienten (Strommen till Oxdjupet) med en signifikans pad mellan 99 och
99,5 % (tabell 7) medan den for 6vriga Skérgardshavet och Milaren édr 18 % med en
lag signifikans (<75 %) (tabell 8).

Tabell 6. Signifikansen i medelvérdesfordndringen for nadgra grunddmnen i ytsediment (0-1 cm) fran
Stockholms léns kustvattenkontroll i Stockholms skérgard och dstra Mélaren for perioderna 1997-2001
och 2007. Observerad t-fordelning (t;) med (n-1) frihetsgrader. P dr den observerade sannolikheten. The
significans of the average change of some elements in surface sediments (0-1 cm) from the Stockholm
County monitoring sites of the Stockholm Archipelago and eastern Lake Mdlaren between the periods
1997-2001 and 2007 Observed t-distribution (t,) with (n-1) degrees of freedom. P is the observed prob-
ability.

Grund- Antal 1997-2001 vs. 2007 | Sannolikhet
amne Stationer

n t p
As 29 1.8729 0,950<p<0,975
cd 29 -2,813 0,995<p<0,999
Co 29 -2,0932 0,975<p<0,990
Cr 29 1,4116 0,900<p<0,950
Cu 29 4,1012 p>0,999
Hg 29 1,2586 0,750<p<0,900
Ni 29 0,0543 p<0,750
Pb 29 -2,1704 0,975<p<0,990
Zn 29 -2,4702 0,990<p<0,995
Y 29 3,6640 p>0,999
Li 29 1,5541 0,900<p<0,950
Nb 29 -4,8609 p>0,999
S 29 -0,6580 p<0,750
U 29 1,5455 0,900<p<0,950

Tabell 7. Signifikansen i medelvéirdesfordandringen for ndgra grunddmnen i ytsediment (0-1 cm) fran
Stockholms ldns kustvattenkontroll i Stockholmsgradienten (Strommen till Oxdjupet) for perioderna 1997-
2001 och 2007. Observerad t-fordelning (t;) med (n-1) frihetsgrader. P dr den observerade sannolikheten.
The significans of the average change of some elements in surface sediments (0-1 cm) from the Stockholm
County monitoring sites of the Stockholm gradient (Strommen to Oxdjupet) between the periods 1997-2001
and 2007 Observed t-distribution (t,) with (n-1) degrees of freedom. P is the observed probability.

Grund- Antal 1997-2001 vs. 2007 [ Sannolikhet
amne Stationer

n t p
As* 12 2,8734 0,990<p<0,995
Cd 9 -2,0065 0,950<p<0,975
Co 9 -2,4279 0,975<p<0,990
Cr 9 1,2476 0,750<p<0,0900
Cu 9 3,3577 0,995<p<0,999
Hg 9 1,8411 0,900<p<0,950
Ni* 9 5,9289 p>0,999
Pb 9 0,9468 0,750<p<0,0900
Zn 9 -2,6608 0,975<p<0,990

e *Asoch Niinorra skdrgirdshavet (norr om Oxdjupet). As and Ni in the northen archipelago (north
of Oxdjupet)
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Tabell 8. Signifikansen i medelvédrdesforandringen for nagra metaller i ytsediment (0-1 cm) fran
Stockholms léns kustvattenkontroll i Stockholms skargard (utom Stockholmgradienten) och Ostra
Mailaren for perioderna 1997-2001 och 2007. Observerad t-fordelning (t;) med (n-1) frihetsgrader.
P &r den observerade sannolikheten. The significans of the average change of some metals in sur-
face sediments (0-1 cm) from the Stockholm County monitoring sites of the Stockholm Archipel-
ago(Stockholm gradient excluded) and eastern Lake Mdlaren between the periods 1997-2001 and
2007 Observed t-distribution (t;) with (n-1) degrees of freedom. P is the observed probability.

Grund- Antal 1997-2001 vs. 2007| Sannolikhet
amne Stationer

n t p
As* 17 0,1667 p<0,750
Cd 20 -5,7111 p>0,999
Co 20 -0,99524 0,750<p<0,900
Cr 20 0,62687 p<0,750
Cu 20 3,8238 p>0,999
Hg 20 -1,8734 0,950<p<0,975
Ni* 20 -2,6475 0,990<p<0,995
Pb 20 -6,7961 p>0,999
Zn 20 -0,9813 0,750<p<0,900

*As och Ni i sddra skérgarden (S om Oxdjupet). As

and Ni in the southen archipelago (S of Oxdjupet)

6.4.1.2 Kadmium (Cd)

Analysresultaten frén 2007 drs sedimentundersdkningar avseende kadmium (Cd)
redovisas i bilaga 1 samt illustreras i figur 19 tillsammans med motsvarande data
fran 1997-2001 ars undersokningar. Ytsedimentens innehall av Cd ar 2007 varie-
rar mellan 0,16 och 4,5 mg/kg ts med ett medelvirde och medianvérde av 0,83
respektive 1 mg/kg ts (tabell 5). Motsvarande virden for undersokningarna
1997-2001 ar 0,85 respektive 0,5 mg/kg ts. Halter 6ver 1,2 mg/kg ts upptrader
2007 1 Strommen, Brunnsviken, L Vértan, Lidingdbron och Stora Virtan, dvs i
Stockholms innerstadsomrade. Halterna i 6vriga skidrgardsomradet och pa Ma-
larsidan dr lagre, men hogre én riksgenomsnittet.

mg/kg ts
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Fig. 19. Koncentrationen av kadmium (Cd, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms lan 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of cadmium (Cd, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each
station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Milaren is represented
by the stations between S Bjorkdfjdrden and Héigersten.
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I figur 20 illustreras med en karta en sammanstillning omfattande alla de platser som
SGU undersokt i skirgardshavet mellan Braviken och Vaddo 1997-2001. Av kartan
framgar med all tydlighet att dven vid den tidpunkten aterfanns de hogsta halterna i
Stockholm, men att 4ven delar av mellersta och sddra ytterskirgarden, bl a Landsorts-
djupet, uppvisade forhojda halter av kadmium.

Enligt svenska bedomningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvardsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pé kadmium (Cd) i lénet ingen eller
liten avvikelse (klass 1-2) fran jaimforvérdet (0,2 mg/kg) pa 15 stationer och #ydlig av-
vikelse pa 9 stationer (klass 3) (figur 21). P4 tva stationer; Strommen och Brunnsviken
ar avvikelsen mycket stor (klass 5) och pé stationerna L Virtran, Lidingdbron och St
Virtan en det en #ydlig avvikelse (klass 4). Strémmen och Brunnsviken uppvisade re-
dan 1997-2001 en mycket dalig miljokvalitet (bilaga 1).

Fig. 20. Fordelningen 1997-2001 av kadmium (Cd) i ytsedimenten (0-1 cm) i kustomradet mellan
Norrkoping i séder och Norrtélje i norr. The distribution of cadmium (Cd) in 1997-2001in the coastal
area between Norrkoping in the south and Norrtdlje in the north.

Forandringen pa respektive station av sedimentens kadmiumhalter mellan perioden
1997-2001 och 2007 illustreras 1 figur 19. P4 samtliga stationer utom tvd har kad-
mumbhalterna minskat mellan de tvd undersokningsomgangarna. Baserat pd medel-
och medianvérdesfordndringen dr koncentrationsminskningen 29 respektive 30 %
med en signifikans pd mellan 95 och 97,5 % (tabell 6). I Stockholmsgradienten mellan
Strommen och Oxdjupet har halterna minskat med 30 % med samma signifikans.

Den kraftiga minskningen av kadmium 1 ytsedimenten ir reell eftersom variationsko-
efficienten for kadmium till f6]jd av sedimentens inhomogenitet ligger pd 4,3£2,7 %
(jfr. 6vriga metaller nedan).
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Fig. 21. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms 14n 2007 med avseende pa kadmiumhal-
ten (Cd). Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental
quality of the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to cadmium (Cd)
content 2007. Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvdrds-
verket 1999).

6.4.1.3 Kobolt (Co)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersékningar avseende kobolt (Co) redo-
visas 1 tabell 1 och illustreras 1 figur 22 tillsammans med motsvarande data frin
1997-2001 ars undersokningar. Ytsedimentens innehdll av kobolt &r 2007 varierar
mellan 9,9 och 18 mg/kg ts med ett medelviarde och medianvirde av 14 respektive 13
mg/kg ts (tabell 5). Motsvarande véirden for undersokningarna 1997-2001 dr 15 re-
spektive 14 mg/kg ts. Till skillnad frdn 1997-2001 &rs undersdkningar &r haltvaria-
tionerna 2007 relativt jimnt spridda i1 skdrgardshavet och Mélaren. Vid 1997-2001
ars undersokningar aterfanns de hogsta halterna 1 Bjorkofjarden, Strémmen och vid
Kippala (fig. 16).
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Kobolt (Co) i ytsediment, Stockholms lan 1997/2001 -2007

30

Malaren
25

_y || | B1997-
20 M 2001

mg/kg ts
1]
1]
1]

15 02007

10 1 allzlin HIH

B L - L H

EIPA & O
AT O W o 4 A Q7 o2 N L 07 & NS 5 o)
QS’Q. S A svg- )V?.Q."Q’ ¥ & o &2 AV?. X A & @ ~\Vg. X > N e§\ OW F O 2 F &S
E T F L EFTILIT I EFLR LS P TIEFFF
R A §° FeF NP EFE ST LR TR T2 0 DS
& & (PN (SR o $
& &7 87T N %”0 @7 M T g g s T s Vg 6\/5&»\?& &F & &7
A o o S $ N Q7 o S XY
S 05 ) o5 &
Q&7 Q7 &

Fig. 22. Koncentrationen av kobolt (Co, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) péd respektive station i
Stockolms 1dn 1997-2001och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of cobolt (Co, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-
tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by
the stations between S Bjorkofjdrden and Hdigersten.

Enligt svenska bedomningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvardsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pa kobolt i lénet ingen eller liten
awvikelse (klass 1-2) frin jamforvirdet, 14 mg/kg (fig 23). For fyra stationer &r detta
en liten forbéattring sedan perioden 1997-2001 (bilaga 1).

Forandringen pé respektive station av sedimentens kobolthalter mellan perioden 1997-
2001 och 2007 illustreras i figur 22. P4 22 av 29 stationerna har kobolthalterna mins-
kat mellan de tva provtagningsomgangarna. Detta géller framfor allt i S Bjorkofjar-
den, Strommen, Képpala, Hoggarn och i nordligaste delen av undersdkningsomrédet.
Baserat pd medel- och medianvardesfordndringen dr koncentrationsminskningen 10
respektive 6,5 % med en signifikans pa mellan 97,5 och 99 %.

Den kraftiga minskningen av kobolt i ytsedimenten ar reell eftersom variationskoefti-
cienten for kobolt till f6ljd av sedimentens inhomogenitet ligger runt 5 % (jfr. Gvriga
metaller ovan och nedan).

6.4.1.4 Krom (Cr)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersokningar avseende krom (Cr) redovisas
1 bilaga 1 samt illustreras 1 figur 24 tillsammans med motsvarande data fran 1997-
2001 ars undersokningar. Ytsedimentens innehdll av As ar 2007 varierar mellan 6,8
och 18 mg/kg ts med ett medelvirde och medianvérde av 87 respektive 86 mg/kg ts
(tabell 5). Motsvarande vérden for undersdkningarna 1997-2001 &r 82 respektive 79
mg/kg ts. Halter over 112 mg/kg ts upptrader 2007 vid L Virtan och Képpala. Vid
1997-2001 &rs undersdkningar dterfanns de hogsta halterna i Strommen, Brunnsviken
och vid V Tjérven.



Fig. 23. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms 14n 2007 med avseende pé kobolthalten.
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Klassning enligt svenska beddmningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental quality of

the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the cobolt content 2007.
Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvardsverket 1999).
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Fig. 24. Koncentrationen av krom (Cr, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 c¢cm) pa respektive station i
Stockolms lan 1997-2001och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of chromium (Cr, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each

station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented
by the stations between S Bjorkdfjdrden and Hdigersten.
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Enligt svenska bedomningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvardsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pa krom i lénet ingen eller liten av-
vikelse (klass 1-2) fran jamforvardet, 80 mg/kg. En tydlig avvikelse (klass 3) aterfinns
i L Virtan och vid Képpala (fig 25). Forhallandena var likartade for perioden 1997-
2001 (bilaga 1).

Forandringen péd respektive station av sedimentens kromhalter mellan aren 1997-
2001 och 2007 illustreras i figur 24. P4 14 av 29 stationerna har kromhalterna okat
mellan de tva provtagningsomgangarna. Detta giller framfor allt i Mysingen, L Vir-
tan, vid Lidingdbron, Kdppala och Boson. Baserat pa medel- och medianvardesfor-
dndringen dr koncentrationsokningen 6 respektive 9 % med en signifikans pd mellan
90 och 95 %.

Fig. 25. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms ldn 2007 med avseende p& kromhalten.
Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental quality of
the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the chromium content
2007. Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket 1999).

Okningen av krom i ytsedimenten ir reell eftersom variationskoefficienten for krom
till f6ljd av sedimentens inhomogenitet sannolikt ligger runt 5 % (jfr. 6vriga metaller
nedan).



6.4.1.5 Koppar (Cu)
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Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersdkningar avseende koppar (Cu) redovi-
sas 1 bilaga 1 och illustreras i figur 26 tillsammans med motsvarande data fran 1997-
2001 ars undersokningar. Ytsedimentens innehéll av koppar ar 2007 varierar mellan
29 och 242 mg/kg ts med ett medelvirde och medianvirde av 62 respektive 43 mg/kg
ts (tabell 5). Motsvarande viarden for undersokningarna 1997-2001 &r i bada fallen 31
mg/kg ts. Halter 6ver 100 mg/kg ts upptrader 2007 i Strommen, Brunnsviken och L

Virtan med en tydligt fallande gradient ut frdn Stockholmsomradet.
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Fig. 26. Koncentrationen av koppar (Cu, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of copper (Cu, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-
tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by

the stations between S Bjorkofjdrden and Hégersten.

Enligt svenska beddomningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvirdsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende péa koppar i ldnet en tydlig avvikelse
(klass 3) fran jamforvérdet (15 mg/kg) pa 16 stationer. En stor till mycket stor avvikel-
se (klass 4-5) aterfinns 1 Stockholm och ut till Bergholmen pé skirgardssidan och in
till Varberg (Skédrholmen) 1 Milaren (fig 27). Endast vid Gronsé i sodra skérgdrdsom-
radet patraffades en liten avvikelse (klass 2). Sedan perioden 1997-2001 har miljdsta-
tusen forsdmrats i hela omradet och framfor allt i Stockholmsomrédet (bilaga 1).

Forandringen pad respektive station av sedimentens kopparhalter mellan perioden
1997-2001 och 2007 illustreras 1 figur 26. Pa 18 av 29 stationerna har kopparhalterna
okat mellan de tvd provtagningsomgéngarna. Detta giller framfor allt i Stockholms-
gradienten. Baserat pd medel- respektive medianvirdesfordndringen 4dr koncentra-
tionsokningen 99 respektive 39 % med en signifikans pd mer &n 99 % (tabell 6). I
Stockholmsgradienten (Hagersten till Oxdjupet) dr kningen 106 % med en signifi-
kans pa mellan 99,5 och 99,9 % (tabell 7). For 6vriga skdrgéardshavet dr signifikansen

mer dn 99,9 %.
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Fig. 27. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms 14n 2007 med avseende pa kopparhalten.
Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental quality of
the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the copper content 2007.
Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvardsverket 1999).

Okningen av koppar i ytsedimenten ir reell eftersom variationskoefficienten for kop-
par till f6ljd av sedimentens inhomogenitet ar 6,6+4,8 % (Cato 1977).

6.4.1.6 Kvicksilver (Hg)

Analysresultaten frdn 2007 ars sedimentundersokningar avseende kvicksilver (Hg) re-
dovisas i bilaga 1 och illustreras 1 figur 28 tillsammans med motsvarande data frn
1997-2001 ars undersokningar. Ytsedimentens innehall av kvicksilver ar 2007 varie-
rar mellan 0,07 och 5,4 mg/kg ts med ett medelviarde och medianvérde av 0,63 respek-
tive 0,18 mg/kg ts (tabell 9). Motsvarande varden for undersékningarna 1997-2001 ar
0,54 respektive 0,18 mg/kg ts. Halter over 5 mg/kg ts upptrader 2007 i Strdommen,
med en tydligt fallande gradient fran Stockholmsomréadet och norrut i skirgérdshavet.
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Fig. 28. Koncentrationen av kvicksilver (Hg, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of mercury (Hg, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each
station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented
by the stations between S Bjorkdfjdirden and Hdigersten.

I figur 29 illustreras med en karta en sammanstillning omfattande alla de platser som
SGU undersokt i skiargardshavet mellan Braviken och Vaddo 1997-2001. Av kartan
framgar med all tydlighet att dven vid den tidpunkten aterfanns de hogsta halterna av
kvicksilver i centrala Stockholm med en fallande gradient norrut mot Oxdjupet.

Enligt svenska beddmningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvirdsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pa kvicksilver i lénet en tydlig avvi-
kelse (klass 3) fran jimforvardet, 0,04 mg/kg pé 13 stationer. En stor till mycket stor
awikelse (klass 4-5) aterfinns i Stockholm (Strdmmen) och ut till Bergholmen (fig.
30). Endast i1 sodra skdrgardsomradet och langst norrut (V Tjdrven) samt 1 Mélaren (S
Bjorkofjarden och vid Norsborg) patraffades en liten avvikelse (klass 2). I ingen del
av omrddets ytsediment dterfinns halter motsvarande den naturliga bakgrunden. Den
déliga miljostatusen (klass 4-5) i Stockholmsgradienten &r pa samma niva som 1997-
2001, men en liten forbéttring kan noteras 1 sodra skirgdrdsomrddet och i delar av st-
ra Mailaren (bilaga 1).

Fordndringen pa respektive station av sedimentens kvicksilverhalter mellan perioden
1997-2001 och 2007 illustreras i figur 28. P4 14 av 29 stationerna har kvick-
silverhalterna minskat mellan de tva provtagningsomgangarna. Pa ovriga stationer har
den oOkat. Detta senare géller framforallt i Stockholmsomrddet och i synnerhet i
Strommen dar 6kningen ar kraftig. Baserat pd medel- och medianvéirdesforandringen
ar koncentrationsokningen 16 respektive 0 % med en sannolikhet pa mellan 75 och 90
% (tabell 6). Om Strommen utesluts 1 berdkningen sjunker medelvérdet till 4,6 %.

Medel- och medianvardesfordndringen 1 enbart Stockholmsgradienten visar pa en reell
koncentrationsokning pé 21 respektive 24 % med en signifikans pa mellan 90 och 95
% (tabell 7), medan Ovriga skdrgérdshavet visar pd en minskning med en signifikans
pa mellan 95 och 97,5 %.
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Fig. 29. Fordelningen 1997-2001 av kvicksilver (Hg) i ytsedimenten (0-1 cm) i kustomradet mellan
Norrkoping i séder och Norrtélje i norr. The distribution of mercury (Hg) in 1997-2001 in the coastal
area between Norrkoping in the south and Norrtilje in the north.

Fig. 30. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms 1dan 2007 med avseende pa kvicksilverhal-
ten. Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental quality
of the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the mercury content
2007. Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvardsverket 1999).
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Okningen av kvicksilverhalten i ytsedimenten ir inte reell (om station Strdommen ute-
sluts), med undantag for Stockholmsgradienten eftersom variationskoefficienten for

kvicksilver till f6]jd av sedimentens inhomogenitet ar 5,8+3,1 % (Cato 1977).

Tabell 9. Statistiska uppgifter Gver halterna av grunddmnen i ytsedimenten (0-1 cm) inom Stockholms
lan 1997-2001 respektive 2007. Continue statistical data on the concentrations of elements in the su-
perficial sediment (0-1 cm) within the county of Stockholm in 1997-2001 and in 2007 respectively.

Element Ar Sort Antal |Medelvirde Standard- |Konfidens- [Medianvdrde [Minimum [Maximum
prover avvikelse [niva(95,0%)
Hf  |1997-2001| mg/kg TS 29 3,7 1,2 0,45 3,6 1,7 6,1
Hf 2007 |[mg/kgTS 29 3,4 0,73 0,28 3,2 2,4 5,7
Hg 1997-2001| mg/kg TS 29 0,54 0,75 0,29 0,18 0,086 3,5
Hg 2007 |[mg/kgTS 29 0,63 1,1 0,40 0,18 0,069 54
Li 1997-2001f mg/kg TS 29 36 7,2 2,7 38 21 48|
Li 2007 |[mg/kgTS 29 37 4,9 1,9 38 25 44
Mo  |1997-2001| mg/kg TS 29 53 7,9 3,0 3,0 0,72 43
Mo 2007 |[mg/kgTS 29 3,5 3,2 1,2 3,0 1,0 14
Nb 1997-2001f mg/kg TS 29 14 3,9 1,5 13 6,6 22
Nb 2007 |[mg/kgTS 29 9,3 2,8 1,1 9,1 3,0 15
Ni 1997-2001f mg/kg TS 29 26 12 4,4 25 5,5 57
Ni 2007 |[mg/kgTS 29 26 15 5,7 26 5,0 58
Pb 1997-2001f mg/kg TS 29 73 54 21 57 38 310
Pb 2007 |[mg/kgTS 29 67 57 22 44 25 302]
Rb 1997-2001| mg/kg TS 29 127 35 13 125 67 195
Rb 2007 |[mg/kgTS 29 101 11 4,1 101 78 120
S 1997-2001| mg/kg TS 29 9308 7414 2820 8450 1060 32000
S 2007 |[mg/kgTS 29 8624 5892 2241 6730 1290 21100
Se 1997-2001| mg/kg TS 29 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Se 2007 |[mg/kgTS 29 0,72 0,40 0,15 0,63 0,33 2,5
Sb 1997-2001| mg/kg TS 28 1,2 0,77 0,30 1,0 0,62 4,2
Sb 2007 |[mg/kgTS 29 1,1 0,72 0,27 0,79 0,48 3,8
Sc 1997-2001| mg/kg TS 29 11,5 3,2 1,2 12 0,59 17|
Sc 2007 |[mg/kgTS 29 12,1 1,6 0,61 12 8,7 15]
Sn 1997-2001| mg/kg TS 29 2,6 2,9 1,1 0,58 0,23 9,8
Sn 2007 |[mg/kgTS 29 9,3 11 4,1 3,7 2,2 53
Sr 1997-2001| mg/kg TS 29 151 25 9,5 150 114 233
Sr 2007 |[mg/kgTS 29 153 23 8,6 156 111 193
Ta 1997-2001| mg/kg TS 29 1,3 0,54 0,20 1,2 0,58 2,7
Ta 2007 |[mg/kgTS 29 1,1 0,21 0,08 1,1 0,78 1,9
Th 1997-2001| mg/kg TS 29 12 3,6 1,4 11 4,9 20
Th 2007 |[mg/kgTS 29 12 5,5 2,1 13,5 3,0 20
Tl 1997-2001| mg/kg TS 29 0,77 0,10 0,038 0,78 0,59 0,94
Tl 2007 [mg/kgTS 29 0,78 0,16 0,061 0,82 0,38 1,0
U 1997-2001f mg/kg TS 29 6,0 3,6 1,4 4,9 2,7 20
U 2007 |[mg/kgTS 29 6,6 3,5 1,3 4,9 3,7 16
"4 1997-2001f mg/kg TS 29 83 16 6,2 84 47 116
"4 2007 |[mg/kgTS 29 90 13 4,8 89 67 115
w 1997-2001f mg/kg TS 29 7,7 10 3,9 3,6 1,4 55]
w 2007 |[mg/kgTS 8 28 22 19 17 14 80
Y 1997-2001f mg/kg TS 29 31 5,7 2,2 31 18 42|
Y 2007 |[mg/kgTS 29 31 4,5 1,7 31 22 43
Zn 1997-2001f mg/kg TS 29 224 138 53 174 139 777
Zn 2007 |[mg/kgTS 29 209 122 46 169 131 755
Zr 1997-2001| mg/kg TS 29 134 37 14 127 69 263
Zr 2007 |[mg/kgTS 29 148 36 14 141 101 262
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6.4.1.7 Nickel (Ni)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersokningar avseende nickel (Ni) redovi-
sas 1 bilaga 1 och illustreras i figur 31 tillsammans med motsvarande data fran 1997-
2001 ars undersokningar. Ytsedimentens innehéll av nickel &r 2007 varierar mellan 5
och 58 mg/kg ts med ett medelvirde och medianvirde av 26 mg/kg ts (tabell 9). Mot-
svarande virden for undersékningarna 1997-2001 ar 26 respektive 25 mg/kg ts. Halter
over 33 mg/kg ts upptrader 2007 i Namndofjarden samt fran Mjolké och norrut i
skdrgdrdomradet.
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Fig. 31. Koncentrationen av nickel (Ni, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station i Stock-
olms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of nickel (Ni, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjorkofjdrden and Hdgersten.

Enligt svenska bedomningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvardsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pa nickel i ldnet (fig. 32) en tydlig
avvikelse (klass 3) fran jamforviardet (33 mg/kg) pd 3 stationer (Namdofjarden, S
Sandhamn och V Tjérven). I 6vriga delar av undersdkningsomridet &r avvikelsen ing-
en/obetydlig till liten (klass 1-2). En forsdmring av statusen sedan perioden 1997-2001
kan noteras i1 norra skirgardshavet (fran klass 1 till klass 2) respektive forbéttring i
sOdra skédrgardshavet fran klass 2 till klass 1) (bilaga 1).

Fordndringen pd respektive station av sedimentens nickelhalter mellan perioden 1997-
2001 och 2007 illustreras i figur 31. P4 13 av 29 stationerna har nickelhalterna 6kat
mellan de tvd provtagningsomgangarna i Namndofjarden, Vérberg och Strommen,
men framforallt 1 norra skédrgérdshavet norr om Mjolko. Pa ovriga stationer har den
minskat nagot. Baserat pa medel- och medianvardesfordndringen ar fordndringen 1 re-
spektive 7 % med en signifikans mindre dn 75 % (tabell 6). I norra skirgéardshavet ar
motsvarande 6kning 97 respektive 87 % med en signifikans pd mer dn 99,9 % och i
sOdra skirgardshavet har halten minskat med 39 respektive 32 % med en signifikans
pa mellan 99 och 99,5 %, dvs en snarlik tendens som den for arsenik (se ovan). I Stock
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Fig. 32. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms 1&n 2007 med avseende pa nickelhalten.
Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental quality of
the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the nickel content 2007.
Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket 1999).

holmsgradienten har halten minskat med 51 respektive 80 %

Variationskoefficienten for nickel till {6]jd av sedimentens inhomogenitet &r 8,4+4,8
% (Cato 1977), vilket innebdr att en reell 6kning har skett 1 norra skirgardshavet re-
spektive minskning i sddra skédrgérdshavet och Malaren samt i1 stockholmsgradienten.

6.4.1.8 Bly (Pb)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersokningar avseende bly (Pb) redovisas
i bilaga 1 och figur 33 tillsammans med motsvarande data fran 1997-2001 &rs under-
sokningar. Ytsedimentens innehdll av bly r 2007 varierar mellan 25 och 302 mg/kg
ts med ett medelvirde och medianvérde av 67 respektive 44 mg/kg ts (tabell 9). Mot-
svarande virden for undersokningarna 1997-2001 &r 73 respektive 57 mg/kg ts. Hal-
ter over 300 mg/kg ts upptrader 2007 i Strommen, med en tydligt fallande gradient
frdn Stockholmsomradet och norrut i skiargardshavet samt 1 mindre utstrackning ock-
sé in 1 Maélaren.
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Fig. 33. Koncentrationen av bly (Pb, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of lead (Pb, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjérkofjdrden and Hdgersten.

Enligt svenska bedomningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvardsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pé bly i ldnet en #ydlig avvikelse
(klass 3) frén jamforvardet (31 mg/kg) pa 3 stationer (Vérberg i Milaren, Boson och
Kobbfjirden). En stor till mycket stor avvikelse (klass 4-5) aterfinns i Stockholm
(Strommen) och ut till St Vértan samt vid Héagersten 1 Mélaren (fig 34). Endast 1 sodra
och norra skirgardsomradet samt 1 Mélaren (S Bjorkofjarden och vid Norsborg) pé-
traffades en liten avvikelse (klass 2). En viss forbattring kan noteras i norra skérgards-
havet. P4 endast tvd stationer i undersokningsomradets ytsediment aterfinns halter
motsvarande den naturliga bakgrunden.

Forandringen pa respektive station av sedimentens blyhalter mellan &ren 1997- 2001
och 2007 illustreras 1 figur 33. P& 5 av 29 stationer har blyhalterna baserat pad medel-
och medianvérdesforiandringen 6kat med 25 respektive 24 % med en signifikans pa
mellan 97,5 och 99 % mellan de tva provtagningsomgangarna. Dessa stationer ligger i
Stockholmsgradienten mellan L Vértan och Boson. P4 Ovriga stationer har halten
minskat. Baserat pd medel- och medianvérdesforiandringen for hela unders6kningsom-
radet dr fordndringen -9 respektive -22 % med en signifikans pd mellan 97,5 och 99
%. Om de 5 stationer som haft en haltdkning undantas dr motsvarande minskning for
resterande stationer 25 respektive 23 % med en signifikans pd 99,9 %. Om hela
Stockholmsgradienten undantas &r minskningen 23 respektive 16 %.

Den starka minskningen av blyhalten i ytsedimenten i det senare fallen och dkningen 1
Stockholmsgradienten &r bada reella eftersom variationskoefficienten for bly till f61jd
av sedimentens inhomogenitet ar 6,1+5,9 % (Cato 1977).
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Fig. 34. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms ldn 2007 med avseende péa blyhalten.
Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental quality of
the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the lead content 2007.
Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvardsverket 1999).

6.4.1.9 Zink (Zn)

Analysresultaten frdn 2007 ars sedimentundersokningar avseende zink (Zn) redovisas
i bilaga 1 och illustreras i figur 35 tillsammans med motsvarande data frdn 1997-2001
ars undersokningar. Ytsedimentens innehall av zink ar 2007 varierar mellan 131 och
755 mg/kg ts med ett medelvirde och medianvérde av 209 respektive 169 mg/kg ts
(tabell 9). Motsvarande vérden for undersdokningarna 1997-2001 ar 224 respektive 174
mg/kg ts. Halter 6ver 300 mg/kg ts upptrdder 2007 i Strémmen och Brunnsviken.

Enligt svenska beddomningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvirdsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pa zink 1 lénet en #ydlig avvikelse
(klass 3) frén jamforvardet (85 mg/kg) pa 20 av 29 stationer. En stor till mycket stor
awvikelse (klass 4-5) aterfinns 1 centrala Stockholm (Strommen) samt in till Varberg
och Hégersten 1 Mélaren (fig 36). Inga stationer hade en miljostatus i klass 1-2. En-
dast smérre fordndringar vad giller miljostatusen har skett sedan perioden 1997-2001.
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Fig. 35. Koncentrationen av zink (Zn, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms 1&n 1997-2001 och 2007. Milaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of zinc (Zn, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station within
the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the stations

between S Bjorkofjdrden and Hégersten.

Fig. 36. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms ldn 2007 med avseende pa zinkhalten.
Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental quality of
the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the zinc content 2007.

Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvardsverket 1999).
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Forandringen pa respektive station av sedimentens zinkhalter mellan aren 1997- 2001
och 2007 illustreras i figur 35. P& 8 av 29 stationer har zinkhalterna 6kat svagt mellan
de tvd provtagningsomgangarna med mellan 7 respektive 9 % med en signifikans pa
mellan 97,5 och 99 % (tabell 7). Dessa stationer ligger i norra delen av undersok-
ningsomradet. P4 ovriga stationer har halten minskat. Baserat pa medel- och median-
véirdesforandringen for hela undersokningsomradet dr minskningen 7 respektive 3 %
med en signifikans pd mellan 99 och 99,5 % (tabell 6). I Stockholmsgradienten é&r
motsvarande minskning storre; 12 respektive 15 % med en signifikans pa mellan 75
och 90 % (tabell 8).

Okningen av zinkhalten i ytsedimenten i norra skirgirdsomrédet respektive minsk-
ningen 1 Ovriga skédrgardshavet ér reella eftersom variationskoefficienten for zink till
foljd av sedimentens inhomogenitet dr 5,3+3.,4 % (Cato 1977).

6.4.1.10 Vanadin (V)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersokningar avseende vanadin (V) redovi-
sas 1 bilaga 1 och illustreras i figur 37 tillsammans med motsvarande data frdn 1997-
2001 ars undersokningar. Ytsedimentens innehdll av vanadin ar 2007 varierar mellan
67 och 115 mg/kg ts med ett medelviarde och medianvérde av 90 respektive 89 mg/kg
ts (tabell 9). Motsvarande virden for undersokningarna 1997-2001 ar 83 respektive 84
mg/kg ts. I sddra Ostersjons och Visterhavets ytsediment 4r medelvirdet och median-
vérdet for vanadin 89 respektive 93 mg/kg ts (Cato 1997).

Generellt sett dr vanadinhalterna hogre i sodra skdrgardsomradet samt 1 S Bjorkfjar-
den, Oxdjupet och vid M;j6lko.

Forandringen pé respektive station av sedimentens vanadinhalter mellan dren 1997-
2001 och 2007 illustreras i figur 37. P4 6 av 29 stationerna har vanadinhalterna mins-
kat ndgot mellan de tvd provtagningsomgangarna. P4 dvriga stationer har den Okat.
Detta senare géller framforallt mellan Lidingdbron och Boson samt i Mysingen och pa
tre stationer i norra skidrgardsomrddet. Baserat pd medel- och medianvirdesforind-
ringen for hela skdrgardshavet dr koncentrationsokningen 9 respektive 6 % med en
signifikans pd 99,9 %. I Stockholmsgradienten &r motsvarande dkning 16 resp. 11 %.

Medelvirdesokningen av vanadinhalten i1 ytsedimenten dr sannolikt inte reell eftersom
variationskoefficienten for vanadin till f6ljd av sedimentens inhomogenitet bor ligga
som for nickel, dvs ca 8,4+4,8 %.

6.4.2 Ovriga grundamnen
6.4.2.1 Litium (Li)

Analysresultaten frdn 2007 &rs sedimentundersdkningar avseende litium (Li) redovi-
sas 1 bilaga 1 och illustreras 1 figur 38 tillsammans med motsvarande data fran 1997-
2001 &rs undersokningar. Ytsedimentens innehdll av litium &r 2007 varierar mellan 25
och 44 mg/kg ts med ett medelvirde och medianvirde av 35,6 respektive 37,5 mg/kg
ts (tabell 9). Motsvarande védrden for undersokningarna 1997-2001 &r 37,3 respektive
38,3 mg/kg ts. I sodra Ostersjons och Visterhavets ytsediment dr medelvirdet och
medianvérdet for vanadin 40 respektive 42 mg/kg ts (Cato 1997).
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Fig. 37. Koncentrationen av vanadin (V, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Malaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of vanadium (V, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each

station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Milaren is represented
by the stations between S Bjorkdfjdrden and Hdgersten.

Baserat pa medel- och medianvardesfordndringen dr koncentrationsdkningen 5 re-
spektive 2 % med en signifikans pa mellan 90 och 95 %. Okningen av litiumhalten i
ytsedimenten &dr sannolikt inte reell eftersom variationskoefficienten for litium till
foljd av sedimentens inhomogenitet bor ligga som for nickel, dvs ca 8,4+4,8 %.
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Fig. 38. Koncentrationen av litsium (Li, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station i
Stockolms ldn 1997-2001 och 2007. Maélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of lithium (Li, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-

tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by
the stations between S Bjorkdfjdrden and Héigersten.
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6.4.2.2 Niob (Nb)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersokningar avseende niob (Nb) redovisas
i bilaga 1 och illustreras i figur 39 tillsammans med motsvarande data frdn 1997-2001
ars undersokningar. Ytsedimentens innehall av niob ar 2007 varierar mellan 3 och 15
mg/kg ts med ett medelviarde och medianvérde av 9,3 respektive 9,1 mg/kg ts (tabell
9). Motsvarande virden for undersokningarna 1997-2001 &r 14 respektive 13 mg/kg
ts.

I sédra Ostersjons och Visterhavets ytsediment 4r medelvirdet och medianvirdet for
niob 12,2 respektive 12,3 mg/kg ts (Cato 1997).

Jamfort med 1997-2001 &r halterna 2007 betydligt lagre i sddra respektive norra skér-
gardshavet samt 1 Milaren med undantag for Hagersten. P4 den senare platsen och
mellan L Virtan och Hoggarn édr de enda platser inom undersokningsomradet dér ni-
obhalten har 6kat mellan de tva provtagningsomgangarna.
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Fig. 39. Koncentrationen av niob (Nb, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms 1dn 1997-2001 och 2007. Mailaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Hager-
sten. The concentration of niobium (Nb, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjorkofjdrden and Hdgersten.

Baserat pd medel- och medianvirdesforandringen ar koncentrationsminskningen 33
respektive 30 % med en signifikans pd mer dn 99,9 %. Minskningen av niobhalten 1
ytsedimenten dr sannolikt reell eftersom variationskoefficienten for niob till foljd av
sedimentens inhomogenitet bor ligga som for nickel, dvs ca 8,4+4,8 %.

6.4.2.3 Svavel (S)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersokningar avseende svavel (S) redovisas
i bilaga 1 och i figur 40 tillsammans med motsvarande data frdn 1997-2001 ars under-
sokningar. Ytsedimentens innehdll av svavel ar 2007 varierar mellan 1 290 och
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211 000 mg/kg ts med ett medelvarde och medianvédrde av 8 620 respektive 6 730
mg/kg ts (tabell 9). Motsvarande virden for undersokningarna 1997-2001 var 9 300
respektive 8 500 mg/kg ts.

I sddra Ostersjons och Visterhavets ytsediment dr medelvirdet och medianvirdet for
svavel 3 740 respektive 3 430 mg/kg ts (Cato 1997).

Haltvariationen speglar till stor del syreforhallandena, dvs ju hogre halt svavel desto
storre syrebrist. Bottensedimenten visar att 1 sodra skdrgardshavet och Mélaren samt
pa ndgra platser 1 norra skirgirdshavet dr syrebristen betydligt mindre 4n i Ovriga
skdrgdrden och 1 synnerhet Stockholmsomradet. Svavelhalten i1 sodra skidrgardsomra-
det och Milaren ligger 66 % ldgre &n i 6vriga skdrgardshavet.
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Fig. 40. Koncentrationen av svavel (S, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms 1dan 1997-2001 och 2007. Malaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hégersten. The concentration of sulphur (S, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-
tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by
the stations between S Bjorkofjdrden and Hégersten.

6.4.2.4 Uran (V)

Analysresultaten frdn 2007 ars sedimentundersokningar avseende uran (U) redovisas i
bilaga 1 samt illustreras 1 figur 41 tillsammans med motsvarande data frdn 1997-2001
ars undersokningar. Ytsedimentens innehdll av uran &r 2007 varierar mellan 3,7 och
16 mg/kg ts med ett medelvirde och medianvirde av 6,6 respektive 4,9 mg/kg ts (ta-
bell 9). Motsvarande véirden for undersdkningarna 1997-2001 &r 6 respektive 4,9
mg/kg ts.

I sddra Ostersjons och Visterhavets ytsediment dr medelvirdet och medianvirdet for
uran betydligt ldgre; 0,77 respektive 1,99 mg/kg ts (Cato 1997).
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Halter 6ver 7 mg/kg ts ar 2007 upptriader i Mélaren, Strommen och Brunnsviken. For-
dndringarna mellan de tvé provtagningsomgangarna dr sma med undantag for en kraf-
tig 6kning av uran vid Hégersten respektive kraftig minskning i Brunnsviken. Resulta-
ten tyder pd att en urankilla, berggrundsbetingad eller antropogen finns i Mélaren. |
Brunnsviken kan halterna ha ett antropogent ursprung.

Uran (U) i ytsediment, Stockholms léan 1997/2001 -2007
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Fig. 41. Koncentrationen av uran (U, mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station i Stock-
olms ldn 1997-2001 och 2007. Milaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of uranium (U, mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjorkéfjdrden and Hdgersten.

6.4.3. Jordartsmetaller

Analysresultaten frdn 2007 ars sedimentundersdkningar avseende de séllsynta jord-
artsmetallerna, lantanoiderna (Rare Earth Elements, REE) redovisas 1 bilaga 1 till-
sammans med motsvarande data fran 1997-2001 ars undersokningar. Respektive jord-
artsmetalls spridning, medel- och medianvidrden inom undersokningsomradet aterges
nedan i tabell 10.

De sillsynta jordartsmetallernas siregna elektronstruktur och stora affinitet till &mnen
som syre, svavel, bor och kvdve har 1 modern tid kommit att utnyttjas 1 olika tekniskt
mycket avancerade tillimpningar och d& vanligen som rena, separerade grunddmnen.
Tillimpningsomrddena dr manga, t.ex lantan i batterier; cerium i katalysatorer; euro-
pium 1 bildskdrmar och fluorescerande lampor; neodym och samarium 1 permanent-
magneter; terbium i magnetostriktiva material och minnen; yttrium i supraledare,
verktygskeramer, industrilasrar och hogtemperaturregleringar; gadolinium 1 kylar och
frysar. Yttriumoxid utnyttjas ocksa i s.k.lambdasonder for métning av syrets partialt-
ryck 1 bilavgaser, vilket mgjliggér en optimering av luft-brénsleblandningen till moto-
rer, bl.a bilar.

En ndrmare studie och sammanstillning av de séllsynta jordartsmetallernas spridning
och upptriadande i hela Ostersjon och Visterhavet pagar (Cato & Vallnius, in prep.).
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Tabell 10. Statistiska uppgifter over halterna av jordartsmetaller (REE) i ytsedimenten (0-1 cm) inom
Stockholms 1dn 1997-2001 respektive 2007. Continue statistical data on the concentrations of rare
earth elements (REE) in the superficial sediment (0-1 cm) within the county of Stockholm in 1997-2001
and in 2007 respectively.

Element Ar Sort Antal |[Medelvarde |Standard- ([Konfidens- |Medianvirde |Minimum [Maximum
prover avvikelse |niva(95,0%)
La 1997-2001 mg/kg TS 29 38 12 4,5 34 23 59
La 2007 |mg/kgTS 29 47 5,2 2,0 48 36 61
Ce 1997-2001 mg/kg TS 29 76 23 8,9 72 46 119
Ce 2007 |mg/kgTS 29 103 14 5,4 102 81 156
Pr 1997-2001 mg/kg TS 29 11 4,2 1,6 10 5 22|
Pr 2007 |mg/kgTS 29 10 1,2 0,45 10 7,7 13
Nd 1997-2001 mg/kg TS 29 36 9,9 3,8 33 19 53|
Nd 2007 |mg/kgTS 29 38 4,2 1,6 38 29 48
Sm 1997-2001 mg/kg TS 29 6,2 1,8 0,69 6,3 3,1 9,5
Sm 2007 |mg/kgTS 29 7,0 0,76 0,29 7,1 53 8,8
Eu 1997-2001 mg/kg TS 29 1,0 0,32 0,12 1,0 0,45 1,6
Eu 2007 |mg/kg TS 29 1,1 0,14 0,053 1,1 0,84 1,3
Gd 1997-2001 mg/kg TS 29 6,3 1,5 0,59 5,9 4,1 10|
Gd 2007 |mg/kg TS 29 6,0 0,61 0,23 6,0 4,7 7,5
Tb 1997-2001 mg/kg TS 29 0,9 0,24 0,09 0,9 0,53 1,3]
Tb 2007 |mg/kgTS 29 0,9 0,11 0,04 0,9 0,67 1,2
Dy 1997-2001 mg/kg TS 29 52 1,3 0,49 5,0 3,0 7,9
Dy 2007 |mg/kgTS 29 55 0,62 0,23 5,5 4,1 6,9
Ho 1997-2001| mg/kg TS 29 1,1 0,27 0,10 1,0 0,63 1,5
Ho 2007 |mg/kg TS 29 1,1 0,13 0,05 1,1 0,83 1,4
Er 1997-2001| mg/kg TS 29 3,1 0,87 0,33 2,9 1,8 5,2
Er 2007 |mg/kg TS 29 3,2 0,36 0,14 3,2 2,3 4,0
Tm  |1997-2001| mg/kg TS 29 0,54 0,19 0,071 0,48 0,20 1,0
Tm 2007 |mg/kgTS 29 0,47 0,057 0,022 0,47 0,35 0,59
Yb 1997-2001 mg/kg TS 29 2,8 0,79 0,30 2,7 1,4 4.4
Yb 2007 |mg/kgTS 29 3,0 0,37 0,14 3,0 2,2 3,8
Lu 1997-2001 mg/kg TS 29 0,40 0,14 0,05 0,39 0,16 0,70
Lu 2007 |mg/kgTS 29 0,45 0,06 0,02 0,44 0,34 0,57

6.5.1 Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentunders6kningar avseende polycykliska aro-
matiska kolviten (X11PAH) redovisas i1 bilaga 2 samt illustreras i figur 42 tillsam-
mans med motsvarande data frdn 1997-2001 ars undersokningar. Ytsedimentens (0-1
cm) innehéll av X11 PAH ar 2007 varierar mellan 0,23 och 13 mg/kg ts med ett me-
delvirde och medianvérde av 1,8 respektive 1,1 mg/kg ts (tabell 11). Motsvarande
vérden for undersokningarna 1997-2001 ir 1,5 respektive 0,84 mg/kg ts. Att 11 PAH
illustreras 1 figur 42 och inte £16 PAH beror pa att svenska bedomningsgrunder en-
dast finns for elva PAHer. Eftersom koncentrationerna for de fem PAHer som ytterli-
gare ingér 1 16 PAH alltid ar betydligt ldgre blir skillnaderna normalt mycket margi-
nella mellan de tvd summaparametrarna, varfor fig. 42 dven i detta sammanhang kan
tjdna som en approximativ god illustration for fordelningen av 16 PAH.

Den hogsta halten av £11 PAH (13 mg/kg ts) upptrader i Strémmen med en tydligt
fallande gradient norr ut mot Oxdjupet for att i norra skdrgardshavet ligga relativt
konstant pa en koncentration av ca 0,5 mg/kg ts. Fran Strommen och in 1 Milaren sker
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en motsvarande avklingning till Varberg. I sddra skdrgardshavet ligger halterna pa ca
0,5 mg/kg ts.

Resultaten visar att Stockholm stad utgor en stark lokal kdlla for PAH. Motsvarande
gradienter foreligger for samtliga 16 studerade PAH-foreningar vilka redovisas nedan
i figurerna 39-53.

Summa 11 PAH-EPA i ytsediment, Stockholms léan 1997/2001 - 2007
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Fig. 42. Koncentrationen av £11 PAH (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station i
Stockolms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of X211 PAH (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-
tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by
the stations between S Bjorkofjdrden and Hégersten.

I figur 43 illustreras med en karta en sammanstédllning omfattande alla de platser som
SGU undersokt i skdrgardshavet mellan Braviken och Vaddo 1997-2001. Av kartan
framgar med all tydlighet att dven vid den tidpunkten utgjorde Stockholm en stark lo-
kal kélla for dessa foreningar, men att dven delar av mellersta skidrgarden da ocksa
uppvisade forhdjda halter av PAH.

Att Stockholm utgdr en betydande fororeningskilla vad géller bl a PAH har dven
framkommet i tidigare studier (Broman et al. 1988, Ostlund et al. 1998, Sternbeck et
al. 2003).

Utanfor aktuellt unders6kningsomrade aterfanns i perioden 1997-2001 ockséd extremt
hoga halter av PAH 1 sedimenten utanfor Oxelosund, vilket tyder pa en annan starkt
lokal kalla soder om Stockholms skédrgardshav. Inget i sedimenten tyder pa att den se-
nare kéllan sprider PAH norrut.

Nérmare information om tidnkbara PAH-killor inom Stockholm aterfinns i en rapport
framtagen av Stockholm Milj6forvaltning (Hellebuyck et al. 2002).
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Fig. 43. Fordelningen 1997-2001 av polycykliska aromatiska kolviten (£11 PAH) i ytsedimen-
ten (0-1 cm) i kustomradet mellan Norrkdping i soder och Norrtélje i norr. The distribution of
polycyclic aromatic hydrocarbons (X11 PAH) in 1997-2001in the coastal area between Nor-
rképing in the south and Norrtdlje in the north.

Enligt svenska beddomningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvirdsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pa X11 PAH i lénet en medelhig
halt (klass 3) pd 15 stationer fordelade 1 sddra respektive norra skdrgardhavet. En hég
till mycket hog halt (klass 4-5) aterfinns 1 Stockholm (Strommen) och ut till Oxdjupet
samt vid Hégersten 1 Mélaren (fig 44). Endast pd tva stationer (S Bjorkofjarden och
M;jolko) patraffades en ldg halt (klass 2). En viss forbattring i miljostatus kan noteras i
omradet norr om Oxdjupet dér stationer i klass 4 (utom V Bullerskér) numera ligger i
klass 3.

Fordndringen pa respektive station av sedimentens koncentration av £11 PAH mellan
aren 1997- 2001 och 2007 illustreras i figur 42. P4 7 av 29 stationer har PAH-halterna
okat mellan de tvd provtagningsomgéingarna. Dessa stationer ligger mellan Strommen
och Oxdjupet i norr samt vid Hégersten 1 Mélaren. P4 Ovriga stationer har halten
minskat.

Baserat pd medelvardesforandringen for hela undersokningsomradet, om Stockholms-
gradienten mellan Strommen och Oxdjupet undantas, visar pd en koncentrations-
minskning pa 38 respektive 44 % med en hog signifikans (>99,9 %) (tabell 13). 1
Stockholmsgradienten har medel- och medianhalterna dkat med 33 respektive 34 %
med en signifikans pd mellan 75 och 90 % (tabell 14).

Savidl minskningen av £11 PAH 1 ytsedimenten utanfor Stockholmsomradet som 6k-
ningen 1 det senare omradet &r reell eftersom variationskoefficienten for £11 PAH till
foljd av sedimentens inhomogenitet ligger mellan 8-10 % (Cato opubl.).
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Tabell 11. Statistiska uppgifter dver halterna av polycykliska aromatiska kolvdteforeningar (PAH) i yt-
sedimenten (0-1 cm) inom Stockholms 1an 1997-2001 respektive 2007. Continue statistical data on the
concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in the superficial sediment (0-1 cm) within
the county of Stockholm in 1997-2001 and in 2007 respectively.

Amne Sort Ar Antal |Medelvarde |Standard- [Konfidens- |Medianvirde |Minimum |Maximum
PAH stationer awvvikelse |niva(95,0%)

Naphtalene* mg/kg TS | 1997-2001 23 0,027, 0,027, 0,012 0,018, 0,005 0,13
|Naphtalene* mg/kg TS 2007 29 0,026 0,051 0,019 0,0044 0,0012 0,22,
Acenaphthene* mg/kg TS | 1997-2001 23 0,005 0,007 0,003 0,0027 0,00039 0,03
Acenaphthene* mg/kg TS 2007 29 0,011 0,020 0,008 0,0030 0,0012 0,10:
Fluorene* mg/kg TS | 1997-2001 23 0,017 0,032 0,014 0,0079; 0,0015 0,16
Fluorene* mg/kg TS 2007 29 0,016 0,033 0,013 0,0026 0,0009; 0,15
Phenanthrene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,086 0,19 0,074 0,033 0,012 0,99
Phenanthrene mg/kg TS 2007 29 0,12 0,26 0,10 0,026 0,0074 1,30
Anthracene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,020 0,047, 0,019 0,0066 0,0017 0,25
Anthracene mg/kg TS 2007 29 0,035 0,074 0,028 0,0048| 0,0012 0,34
Fluoranthene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,21 0,42 0,17, 0,087 0,030 2,19
Fluoranthene mg/kg TS 2007 29 0,27 0,47, 0,18 0,077 0,023 2,25
Pyrene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,15 0,22 0,088 0,064 0,025 1,06
Pyrene mg/kg TS 2007 29 0,23 0,39 0,15 0,052 0,015 1,81
Benso(a)anthracene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,10 0,19 0,077 0,042 0,017 1,03
|Benso(a)anthracene mg/kg TS 2007 29 0,13 0,25 0,10 0,029 0,010 1,18
Chrysene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,11 0,16 0,063 0,053 0,024 0,85
Chrysene mg/kg TS 2007 29 0,13 0,22 0,085 0,044 0,014 1,08
Benso(b)fluoranthene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,22 0,29 0,11 0,14 0,053 1,56
|Benso(b)fluoranthene mg/kg TS 2007 29 0,20 0,26 0,10 0,09 0,030 1,19
Benso(k)fluoranthene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,10 0,14 0,06 0,06! 0,024 0,74
|Benso(k)fluoranthene mg/kg TS 2007 29 0,10 0,14 0,05 0,04 0,011 0,64
Benso(a)pyrene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,10 0,10 0,04 0,06! 0,019 0,46
|Benso(a)pyrene mg/kg TS 2007 29 0,17 0,28 0,11 0,04 0,014 1,2
Dibenzo(ah)anthracene** mg/kg TS | 1997-2001 23 0,026 0,038, 0,016 0,017 0,0038 0,18
Dibenzo(ah)anthracene** mg/kg TS 2007 29 0,038 0,046 0,017 0,015 0,0043 0,17
Benso(ghi)perylene mg/kg TS | 1997-2001 27 0,19 0,23 0,092 0,12 0,037 1,2
|Benso(ghi)perylene mg/kg TS 2007 29 0,24 0,27, 0,10 0,11 0,036 L,
Indeno(1,2,3-cd)pyrene mg/kg TS | 1997-2001 | 27 0,23 0,24 0,094 0,17 0,049 1,3
|Indeno(1,2,3-cd)pyrene mg/kg TS| 2007 29 0,19 0,21 0,080 0,10 0,027 0,94
Sum 11 EPA-PAH mg/kg TS | 1997-2001 27 1,5 2,1 0,84 0,84 0,34 11
Sum 11 EPA-PAH mg/kg TS 2007 29 1,8 2,8 1,1 0,64 0,23 13,
Sum 16 EPA-PAH mg/kg TS | 1997-2001 23 1,7 2,4 1,0 0,98 0,38 12
Sum 16 EPA-PAH mg/kg TS 2007 29 19 3,0 11 0,66, 0,24 14

6.5.2 Enskilda PAH-féreningar

Forandringen pé respektive station av sedimentens koncentration av var och en av de
16 olika PAH-foreningar som undersokts mellan ren 1997- 2001 respektive ar 2007
redovisas i bilaga 2 samt illustreras nedan 1 figurerna 45 — 59. De statistiska uppgif-
terna samt signifikansen for fordndringarna i de olika omradena aterfinns i tabellerna
11-14.

Samtliga enskilda PAHer uppvisar samma monster som 11 PAH och £16 PAH. Den
hogsta halten upptrader 1 Strommen med en tydligt fallande gradient norr ut mot Ox-
djupet (den sk. Stockholmsgradienten) for att i norra skdrgardshavet ligga relativt
konstant. Fran Strommen och in 1 Mélaren sker en motsvarande avklingning till Var-
berg. Detta monster bendmns Mélargradienten.

Enligt svenska bedomningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvardsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pa fenantren, antracen, fluoranten,
pyren, bens(a)antracen och bens(a)pyren mycket héga halter (klass 5) pad 5 av 11
stationer 1 den sk.Stockholms- och Mailargradienten. Krysen och bens(ghi)perylen
faller i klass 5 pa fem stationer och bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten i klass 5 pa

fyra stationer. P4 Gvriga stationer i gradienten faller samtliga foreningar i klass 4 (hog
halt).
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Fig. 44. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms 1dn 2007 med avseende pa halten X11
PAH. Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental qual-
ity of the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the content of X11
PAH in 2007. Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket
1999).

Tabell 12. Signifikansen i medelvéirdesforandringen for ndgra polycykliska aromatiska kolviten (PAH) i
ytsediment (0-1 cm) frdn Stockholms lins kustvattenkontroll i Stockholms skdrgird och &stra Malaren for
perioderna 1997-2001 och 2007. Observerad t-fordelning (t;) med (n-1) frihetsgrader. P &r den observerade
sannolikheten. The significans of the average change of some polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in
surface sediments (0-1 cm) from the Stockholm County monitoring sites of the Stockholm Archipelago and
easern Lake Mdlaren between the periods 1997-2001 and 2007 Observed t-distribution (ty) with (n-1) de-
grees of freedom. P is the observed probability.

Kemisk férening Antal 1997-2001 vs. 2007| Sannolikhet
Stationer
n t p

Naftalen 23 -0,3198 p<0,750
Acenaften 23 1,5207 0,900<p<0,950
Fluoren 23 -0,0593 p<0,750
Fenantren 27 1,0642 0,750<p<0,900
Antracen 27 1,4247 0,900<p<0,950
Fluoranten 27 0,7779 0,750<p<0,900
Pyren 27 1,2979 0,750<p<0,900
Bens(a)antracen 27 0,8340 0,750<p<0,900
Krysen 27 0,4798 p<0,750
Bens(b)fluoranten 27 -1,1591 0,750<p<0,900
Bens(k)fluoranten 27 -0,6976 0,750<p<0,900
Bens(a)pyren 27 0,9927 0,750<p<0,900
Dibens(ah)antracen 23 1,8240 0,950<p<0,975
Benso(ghi)perylen 27 1,0107 0,750<p<0,900
Indeno(1,2,3-cd)pyren 27 -1,8261 0,950<p<0,975
Sum 11 EPA-PAH 27 0,4990 p<0,750
Sum 16 EPA-PAH 23 0,7607 0,750<p<0,900
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Tabell 13. Signifikansen i medelvédrdesforandringen for nagra polycykliska aromatiska kolviten (PAH) i
ytsediment (0-1 cm) fran Stockholms léns kustvattenkontroll i Stockholms skdrgérd (utom Stockholmgra-
dienten) och Ostra Mélaren for perioderna 1997-2001 och 2007. Observerad t-fordelning (t;) med (n-1) fri-
hetsgrader. P dr den observerade sannolikheten. The significans of the average change of some polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAH) in surface sediments (0-1 cm) from the Stockholm County monitoring sites
of the Stockholm Archipelago(Stockholm gradient excluded) and eastern Lake Mdlaren between the peri-
ods 1997-2001 and 2007 Observed t-distribution (t;) with (n-1) degrees of freedom. P is the observed
probability.

Kemisk forening Antal [1997-2001vs. 2007| Sannolikhet
Stationer
n t p

Naftalen 14 -7,3304 p>0,999
Acenaften 14 -1,4108 0,900<p<0,950
Fluoren 14 -3,6513 0,995<p<0,999
Fenantren 18 -8,7606 p>0,999
Antracen 18 -3,7864 p>0,999
Fluoranten 18 -3,2771 0,995<p<0,999
Pyren 18 -4,7615 p>0,999
Bens(a)antracen 18 -6,6117 p>0,999
Krysen 18 -3,1787 0,995<p<0,999
Bens(b)fluoranten 18 -7,6248 p>0,999
Bens(k)fluoranten 18 -7,2801 p>0,999
Bens(a)pyren 18 -7,2645 p>0,999
Dibens(ah)antracen 14 0,1590 p<0,750
Benso(ghi)perylen 18 -2,4779 0,975<p<0,990
Indeno(1,2,3-cd)pyren 18 -5,2840 p>0,999
Sum 11 EPA-PAH 18 -6,8311 p>0,999
Sum 16 EPA-PAH 18 -4,4558 p>0,999

Tabell 14 Signifikansen i medelvardesforidndringen for ndgra polycykliska aromatiska kolviten (PAH) i
ytsediment (0-1 cm) fran Stockholms léns kustvattenkontroll i Stockholmsgradienten (Strdmmen till Ox-
djupet) for perioderna 1997-2001 och 2007. Observerad t-fordelning (t;) med (n-1) frihetsgrader. P 4r den
observerade sannolikheten. The significans of the average change of some polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PAH) in surface sediments (0-1 cm) from the Stockholm County monitoring sites of the Stockholm
gradient (Strommen to Oxdjupet) between the periods 1997-2001 and 2007 Observed t-distribution (t,)
with (n-1) degrees of freedom. P is the observed probability.

Kemisk forening Antal [1997-2001vs. 2007 | Sannolikhet
Stationer
n t p

Naftalen 9 -1,1610 0,750<p<0,900
Acenaften 9 -2,3769 0,975<p<0,990
Fluoren 9 -1,0040 0,750<p<0,900
Fenantren 9 -1,8353 0,950<p<0,975
Antracen 9 -1,8587 0,950<p<0,975
Fluoranten 9 -1,4787 0,900<p<0,950
Pyren 9 -2,0678 0,950<p<0,975
Bens(a)antracen 9 -1,6616 0,900<p<0,950
Krysen 9 -1,6249 0,900<p<0,950
Bens(b)fluoranten 9 -0,4127 p<0,750

Bens(k)fluoranten 9 -0,6066 p<0,750

Bens(a)pyren 9 -1,5733 0,900<p<0,950
Dibens(ah)antracen 9 -2,3763 0,975<p<0,990
Benso(ghi)perylen 9 -2,0881 0,950<p<0,975
Indeno(1,2,3-cd)pyren 9 -0,0664 p<0,750

Sum 11 EPA-PAH 9 1,2220 0,750<p<0,900
Sum 16 EPA-PAH 9 -1,3789 0,900<p<0,950




I diagrammen som foljer visas fordelningen av de olika PAH-foreningarna:
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Fig. 45. Koncentrationen av naftalen (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms 1dn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of naphthalene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the

stations between S Bjorkofjdrden and Hdgersten.
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Fig. 46. Koncentrationen av acenaften (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station i
Stockolms 1dan 1997-2001 och 2007. Maélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of acenaphtene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each
station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented

by the stations between S Bjorkdfjirden and Hdigersten.
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Fig. 47. Koncentrationen av fluoren (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station i Stock-
olms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of fluorene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjorkéfjdrden and Hdgersten.
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Fig. 48. Koncentrationen av fenatren (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms 1dn 1997-2001 och 2007. Mailaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Hager-
sten. The concentration of phenatrene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjorkdfjdrden and Hdgersten.
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Fig. 49. Koncentrationen av antracen (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station i Stock-
olms l&n 1997-2001 och 2007. Milaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of antracene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station

within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjorkéfjdrden and Hdgersten.
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Fig. 50. Koncentrationen av fluoranten (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Maélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hégersten. The concentration of fluorantene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each
station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented
by the stations between S Bjorkdfjirden and Hdigersten.
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Fig. 51. Koncentrationen av pyren (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms l&n 1997-2001 och 2007. Malaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of pyrene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station within
the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the stations

between S Bjorkofjdrden and Héigersten.
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Fig. 52. Koncentrationen av bens(a)antracen (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms ldn 1997-2001 och 2007. Maélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of benso(a)antracene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at
each station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is repre-
sented by the stations between S Bjorkdfjirden and Héigersten.
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Fig. 53. Koncentrationen av krysen (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms 1&n 1997-2001 och 2007. Milaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och Héger-
sten. The concentration of chrysene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjérkofjdrden and Hdgersten.
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Fig. 54. Koncentrationen av bens(b)fluoranten (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station
i Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Mailaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hégersten. The concentration of benso(b)fluoranthene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at
each station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is repre-
sented by the stations between S Bjorkdfjdrden and Hdigersten.
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Fig. 55. Koncentrationen av bens(k)fluoranten (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station
i Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of benso(k)fluoranthene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at
each station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is repre-
sented by the stations between S Bjorkofjdrden and Hdigersten.
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Fig. 56. Koncentrationen av bens(a)pyren (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i

Stockolms 1dan 1997-2001 och 2007. Maélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och

Hagersten. The concentration of benso(a)pyrene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each

station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented
by the stations between S Bjorkdfjdirden and Hdigersten.
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Fig. 57. Koncentrationen av dibens(ah)antracen (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive sta-
tion 1 Stockolms lan 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden
och Higersten. The concentration of dibenso(ah)anthracene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1
cm) at each station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is
represented by the stations between S Bjorkdfjdrden and Higersten.
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Fig. 58. Koncentrationen av bens(ghi)perylen (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station
i Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Malaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hégersten. The concentration of benso(ghi)perylene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at
each station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is repre-
sented by the stations between S Bjorkdfjirden and Héigersten.
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Fig. 59. Koncentrationen av inden(1,2,3-cd)pyren (mg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive sta-
tion i Stockolms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden
och Hégersten. The concentration of inden(1,2,3-cd)pyrene (mg/kg dw) in the surficial sediments (0-1
cm) at each station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is
represented by the stations between S Bjorkdfjdrden and Higersten.

6.4 Hexaklorbensen (HCB)

Analysresultaten frdn 2007 ars sedimentundersdkningar avseende hexaklorbensen
(HCB) har enbart genomforts pa 8 stationer inom Stockholm. Analysresultaten redo-
visas 1 bilaga 2 och illustreras 1 figur 60 tillsammans med motsvarande data frén 1997-
2001 ars undersokningar av skédrgirdshavet och dstra Milaren (27 stationer). Ytsedi-
mentens (0-1 cm) innehall av HCB ar 2007 varierar mellan 0,17 och 13 pg/kg ts med
ett medelvdrde och medianvirde av 2,7 respektive 0,41 ng/kg ts (tabell 15). Motsva-
rande virden for undersdkningarna 1997-2001 &r 1,5 respektive 0,6 ng/kg ts.

De hogsta halterna av HCB (13 och 5,8 pg/kg ts) aterfinns vid Hagersten 1 Mélaren
respektive Strommen i centrala Stockholm. Mellan L Virtan och Boson 1 saltsjon ér
koncentrationen betydligt ldgre och relativt konstant mellan ca 0,2 - 0,5 pg/kg ts.

I figur 61 illustreras med en karta en sammanstéllning omfattande alla de platser som
SGU undersokt i skirgardshavet mellan Braviken och Vaddo 1997-2001. Av kartan
framgédr med all tydlighet att dven vid den tidpunkten aterfanns de hogsta halterna 1
Stockholm, men att dven delar av mellersta skidrgarden uppvisade forhdjda halter av
HCB. Utanfor aktuellt undersokningsomride upptrader en hog halt 1 sedimenten vid
Givle.
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Fig. 61. Fordelningen 1997-2001 av hexaklorbensen (HCB) i ytsedimenten (0-1 cm) i kustomradet
mellan Norrkdping i sdder och Norrtélje 1 norr. The distribution of Hexachlorobenzene (HCB) in
1997-2001in the coastal area between Norrkoping in the south and Norrtdilje in the north.

Vid undersdkningarna 1997-2001 konstaterades en mycket hog HCB-halt (24 ng/kg
ts) vid Strommen.

Resultaten fran undersokningen 2007 visar att en lokal HCB-kélla finns 1 Mélaren och
att ett visst bidrag mojligen kan komma fran centrala Stockholm. Det kan dock inte
uteslutas att forekomsten av HCB 1 Stockholm frdn Strémmen och ut mot Hoggarn
kan bero pa en spridning fran kéllan i Mélaren. HCB &r en biprodukt vid bl a PVC-
framstéllning, men har ocksd anvints som bekdmpningsmedel.

Enligt svenska beddmningsgrunder for kust- och havssediment (Naturvirdsverket
1999) uppvisar ytsedimenten 2007 med avseende pa HCB 1 Stockholm en medelhog
halt (klass 3) pa en enda station (St Vértan) och i dvrigt en hog till mycket hog halt
(klass 4-5) frdn Milaren och vidare norrut till Boson (fig 62).

Fordndringen pa respektive station av sedimentens koncentration av HCB mellan pe-
rioden 1997- 2001 och 2007 illustreras i figur 60. Pa samtliga 6 stationer dér en jim-
forelse kan goras har halten minskat med i genomsnitt 74 % (medianvirde 75 %) med
en signifikans pa mellan 75 och 90 % (tabell 16) sedan den tidigare provtagningsom-
gingen. Den relativt 1aga signifikansen beror pé att en jimforelse endast ar mojlig pa
sex stationer.

Koncentrationsminskningen av HCB i ytsedimenten 1 Stockholmsomrédet ar reell ef-
tersom variationskoefficienten for HCB till f6ljd av sedimentens inhomogenitet ligger
mellan 8-10 % (Cato opubl.).
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Fig. 624. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms 1dn 2007 med avseende pa halten £7 PCB
(ng/kg ts). Klassning enligt svenska bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The environmental
quality of the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the content of X7
PCB (ug/kg ts) in 2007. Classification according to Swedish Environmental Quality Criteria (Natur-
vdardsverket 1999).

Tabell 16. Signifikansen i medelvardesfordndringen for hexaklorbensen (HCB) och polyklorerade bi-
fenyler (PCB) i ytsediment (0-1 cm) i Stockholm lidns kustvattenkontroll inom Stockholm stad (Héger-
sten till St Vértan) for perioderna 1997-2001 och 2007. Observerad t-fordelning (t;) med (n-1) frihets-
grader. P dr den observerade sannolikheten. The significans of the average change of some hexachloro-
benzen (HCB) and polychlorinated biphenyls (PCB) in surface sediments (0-1 cm) from the Stockholm
County monitoring sites of the Stockholm city (Hdgersten to Oxdjupet) between the periods 1997-2001
and 2007 Observed t-distribution (t,) with (n-1) degrees of freedom. P is the observed probability.

Kemisk férening Antal [1997-2001vs. 2007 | Sannolikhet
Stationer
n t p

HCB 6 1,2443 0,750<p<0,900
PCB-28 6 1,4481 0,750<p<0,900
PCB-52 6 1,3135 0,750<p<0,900
PCB-101 6 1,5077 0,900<p<0,950
PCB-118 6 1,7665 0,900<p<0,950
PCB-153 6 1,5811 0,900<p<0,950
PCB-138 6 1,6909 0,900<p<0,950
PCB-180 6 1,8448 0,900<p<0,950
Sum 7 PCB 6 1,6151 0,750<p<0,900
Total-PCB 6 1,0436 0,750<p<0,900
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Fig. 61. Koncentrationen av hexaklorbensen (HCB) (png/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive
station 1 Stockolms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjork-
fjirden och Hégersten. The concentration of hexachlorobensene (HCB) (ug/kg dw) in the surficial
sediments (0-1 cm) at each station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively.
Lake Mdlaren is represented by the stations between S Bjorkofjdrden and Héigersten.

Tabell 15. Statistiska uppgifter Gver halterna av hexaklorbensen (HCB) och polyklorerade bifenyler
(PCB) i ytsedimenten (0-1 cm) inom Stockholms ldn 1997-2001 respektive 2007. Statistical data on
the concentrations of hexachlorobenzene (HCB) och polychloronated biphenyls (PCB) in the superfi-
cial sediment (0-1 cm) within the county of Stockholm in 1997-2001 and in 2007 respectively..

Amne Sort Ar Antal [Medelvdrde [Standard- [Konfidens- |Medianvédrde |Minimum |Maximum
HCB och PCB stationer avvikelse |niva(95,0%)

HCB ug/kg TS | 1997-2001 27 1,5 4,4 1,7 0,60 0,19 24
HCB ug/kg TS 2007 8 2,7 4,7 4,0 0,41 0,17 13
PCB 28 ug/kg TS | 1997-2001 27 3,5 7,7 3,1 0,35 0,08 36,
PCB 28 ug/kg TS 2007 8 3,8 3,5 2,9 3,2 0,65 12
PCB 52 ug/kg TS | 1997-2001 27 3,3 5,9 2,3 0,61 0,10 24
PCB 52 ug/kg TS 2007 8 4,5 2,8 2,4 3,9 1,44 11
PCB 101 ug/kg TS | 1997-2001 27 6,2 9,4 3,7 1,9 0,43 36
PCB 101 ug/kg TS 2007 8 8,9 3,4 2,9 8,9 5,1 15
PCB 118 ug/kg TS | 1997-2001 27 5,5 8,8 3,5 1,3 0,47 35
PCB 118 ug/kg TS 2007 8 58 2,4 2,0 6,0 2,9 10
PCB 153 ug/kg TS | 1997-2001 27 7,8 10 4,1 3,6 0,69 40
PCB 153 ug/kg TS 2007 8 12 53 4,5 11 6,3 23
PCB 138 ug/kg TS | 1997-2001 27 8,9 12 4,8 3,5 1,1 47
PCB 138 ug/kg TS 2007 8 14 6,1 51 12 6,4 25
PCB 180 ug/kg TS | 1997-2001 27 4,5 6,4 2,5 1,6 0,53 25
PCB 180 ug/kg TS 2007 8 7,6 4,5 3,8 6,5 3,2 18
Sum 7 PCB ug/kg TS | 1997-2001 27 40| 59 23 13 4 244
Sum 7 PCB ug/kg TS 2007 8 56 23 20 52 31 93
Total PCB ug/kg TS | 1997-2001 27 201 294 116 63 22 1220
Total PCB ug/kg TS 2007 8 378| 156 131 350 210 620
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6.5 Klorerade bifenyler (PCB)

Analysresultaten fran 2007 ars sedimentundersokningar avseende polyklorerade bife-
nyler (PCB) har enbart genomforts pa 8 stationer inom Stockholm. Analysresultaten
for £7 PCB redovisas i bilaga 2 och illustreras i figur 63 tillsammans med motsvaran-
de data frdn 1997-2001 ars undersokningar av skirgardshavet och dstra Mélaren (27
stationer). Ytsedimentens (0-1 cm) innehéll av £7 PCB ar 2007 varierar mellan 31 och
93 ng/kg ts med ett medelviarde och medianvarde av 56 respektive 52 ug/kg ts (tabell
15). Motsvarande vérden for undersdkningarna 1997-2001 ar 40 respektive 13 ug/kg
ts.

De hogsta halterna av £7 PCB (88 och 93 pg/kg ts) upptrader vid Hagersten 1 Milaren
respektive L Virtan i saltsjon med en tydligt fallande koncentrationsgradient ut till St
Virtan. Data frén perioden 1997-2001 visar upp samma fordelningsmonster. Av dessa
data, som omfattar betydligt fler stationer 4n 2007 ars data, framgar det att den av-
klingande koncentrationsgradienten dé strickte sig dnda ut till Oxdjupet. Det dr hogst
sannolikt att detta forhallande dven rddde 2007, men analysdata fran det senare aret
saknas for att bekrifta detta.

Det beskrivna monstret dr snarlikt for alla sju PCB-kongenerna savil 2007 som 1997-
2001. Dock med den skillnaden att den hogsta halten 1997-2001 forekom i Strommen.
Inga data fran Hégersten finns frén den tiden, men det kan inte uteslutas att halterna
da var dnnu hogre dér, dvs att det relativa fordelningsmonstret 1997-2001 kan ha varit
detsamma som 2007. Dessa koncentrationsdata illustreras i figurerna 65-71 samt re-
dovisas 1 bilaga 2. I figur 72 &skadliggors pd samma sitt halten total-PCB baserad pa
den tekniska blandningen Aroclor.
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Fig. 63. Koncentrationen av £7 PCB (ug/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms ldn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjérden och Héger-
sten. The concentration of 27 PCB (ug/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station within
the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the stations
between S Bjorkofjdrden and Hdiigersten.
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En intressant iakttagelse frdn 2007 ar att kongenerna PCB-180, PCB-138 och PCB-
153 uppvisar de hogsta halterna vid Hagersten, medan kongenerna PCB-118, PCB-
101, och i synnerhet PCB-52 och PCB-28 uppvisar den hdogsta halten i L. Virtan.
Denna skillnad forelag inte 1997-2001.

Resultaten visar entydigt att Hagersten i Mélaren har en stark lokal kontaminerings-
kdlla for PCB inte bara vad giller denna del av Mélaren utan ocksa for saltsjon 1
Stockholm och vidare ut mot L Vértan och mojligen ocksé ut mot Oxdjupet. Det kan
inte heller uteslutas att en annan lokal PCB-kélla kan finnas vid L. Vértan.

En klassificering enligt svenska beddmningsgrunder for kust- och havssediment (Na-
turvardsverket 1999) visar att ytsedimenten i1 Stockholm 2007 med avseende pa PCB
uppvisar en mycket hog halt (klass 5) fran Mélaren och vidare nordost ut i saltsjon till
Hoggarn (fig 64). Detta forhéllande foreligger for alla sju kongenerna liksom for total-
PCB (fig. 73). Detsamma géllde for perioden 1997-2001, vilket visar att miljostatusen
for sedimenten 1 detta avseende dr ofordndrad trots att halterna har sjunkit kraftigt se-
dan dess.

Forandringen pé respektive station av sedimentens koncentration av PCB mellan aren
1997- 2001 och 2007 illustreras i figurerna 63, 65-72. Pa samtliga 6 stationer som kan
jdmforas mellan aren har halten £7 PCB minskat med i genomsnitt 74 % (medianvér-
de 75 %) med en signifikans mellan 75-90 % (tabell 16) sedan den tidigare provtag-
ningsomgangen. Forhallandet ar liknande for alla kongenerna och total-PCB, vilka
minskat med mellan 43 och 68 % respektive 35 %.

Fig. 64. Ytsedimentens (0-1 cm) miljokvalitet i Stockholms 1dn 2007 med avseende pa halten X7
PCB (ng/kg ts). Klassning enligt svenska beddmningsgrunder (Naturvardsverket 1999). The envi-
ronmental quality of the surface sediments (0-1 cm) within the Stockholm County with respect to the
content of 27 PCB (ug/kg ts) in 2007. Classification according to Swedish Environmental Quality
Criteria (Naturvdardsverket 1999).
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Koncentrationsminskningen av £7 PCB och de enskilda kongenerna i ytsedimenten i
Stockholmsomradet ar reell eftersom variationskoefficienten for PCB till foljd av se-
dimentens inhomogenitet ligger mellan 8-10 % (Cato opubl.).
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Fig. 65. Koncentrationen av PCB-28 (ng/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms ldn 1997-2001 och 2007. Milaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjairden och
Hagersten. The concentration of PCB-28 (ug/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjorkofjdrden and Hdgersten.
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Fig. 66. Koncentrationen av PCB-52 (ug/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i Stock-
olms ldn 1997-2001 och 2007. Milaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of PCB-52 (ug/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each station
within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by the
stations between S Bjorkofjdrden and Hdgersten.
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Fig. 67. Koncentrationen av PCB-101 (pg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms 14n 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of PCB-101(ug/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-

tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by
the stations between S Bjorkofjdrden and Hégersten.
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Fig. 68. Koncentrationen av PCB-118 (ug/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station i
Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hégersten. The concentration of PCB-118 (ug/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-
tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by
the stations between S Bjorkofjdrden and Hégersten.
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Fig. 69. Koncentrationen av PCB-153 (pg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station i
Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Malaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Héagersten. The concentration of PCB-153 (ug/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-
tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by
the stations between S Bjorkofjdrden and Hégersten.

PCB-138iytsediment, Stockholms lan 1997/2001 - 2007
50,0
40,0 —
" Malaren m1997-
2001
2 300 —
=) ) @2007
20,0 u'm =
10,0 N
Ooﬂn,n,ﬂ,n,n,nﬂ” “ Hﬂﬂﬂﬂnnnﬂn
O XD AL DL O SSS S ¥ S E O N0 SO S
S ST EF FF S S ‘%ﬂp W FE T LS S S F S50
&0@,@‘\0«-“:@\;@9 &ﬁ:’(y&e &, o&a&b e‘p v\\\ieb *§¢°0 '190 % 0¢°\;.\9’%\t9 e é(s»?' os”m‘\é?g.\'é:\"y
AV'é S gt S sbq-n,"g ) c"-‘q?qf‘é:‘ﬁa OQ'Q & < 6"@@6‘3{‘\ g ?'5@3’% 0«9'6_,\ § ?'5:’5“3\:'5"’6 0\’\‘9‘%@6‘ 949040&'5“‘
o Q7 6\/,\?'5 é§%°«/ 6\’,\96" S 6\/55"? 77 6\?65‘5& Q&7 S 6\/?§b & oD QS
S SAONCOIERE IO RN S Fgr &S
Q7 $ $ 7 S S KR AN A
A A &
AN
6\/

Fig. 70. Koncentrationen av PCB-138 (pg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Maélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of PCB-138 (ug/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-
tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by
the stations between S Bjorkofjdrden and Hégersten.
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Fig. 71. Koncentrationen av PCB-180 (ug/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pé respektive station

i

Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Malaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Héagersten. The concentration of PCB-180 (ug/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-
tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by

the stations between S Bjorkofjdrden and Hégersten.
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Fig. 72. Koncentrationen av Total-PCB (som aroclor) (ng/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive
station i Stockolms ldn 1997-2001 och 2007. Malaren representeras av stationerna mellan S Bjork-
fjarden och Hégersten. The concentration of Total-PCB (as aroclor) (ug/kg dw) in the surficial sedi-
ments (0-1 cm) at each station within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake

Mcilaren is represented by the stations between S Bjorkofjdrden and Higersten.
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Fig. 73. Koncentrationen av total- PCB (pg/kg ts) i ytsedimentet (0-1 cm) pa respektive station i
Stockolms 1dn 1997-2001 och 2007. Mélaren representeras av stationerna mellan S Bjorkfjarden och
Hagersten. The concentration of total PCB (ug/kg dw) in the surficial sediments (0-1 cm) at each sta-
tion within the Stockholm County in 1997-2001and 2007 respectively. Lake Mdlaren is represented by
the stations between S Bjorkofjdrden and Héigersten

7. Sambandsanalyser med totalt organiskt kol

I vattenmiljon kan suspenderat organiskt material fungera som bérarsubstans for vissa
metaller och organiska miljogifter (se t.ex. Cato 1977, Forstner 1980, Forstner & Pet-
chineelam 1976, Forstner & Wittman 1983). I synnerhet har detta pévisats 1 gradienter
ut frdn kommunala utslépp frén reningsverk dédr &mnena pé ett eller annat sétt dr direkt
associerade med det organiska materialet. I andra fall, t.ex utsjdomréden diar mangden
organiskt material i vattenmassan till mycket stor del utgérs av plankton, kan &mnen i
16sning tas upp av plankton och/eller nér dessa dor adsoberas till dem och sedimentera
med dem for att slutligen ackumulerats pa botten. En stor mingd kemiska/fysikaliska
processer ér involverade, vilka varierar starkt i olika miljéer beroende pa bl a salthalt
och redoxforhéllanden i vattenmiljon.

7.1 Sambandet mellan grunddmnen och totalt organiskt kol

Sambandet mellan grunddmnen och totalt organiskt kol (TOC) har undersokts med
avseende pa 2007 ars analysdata. Resultaten presenteras i1 figurerna 74-75. Av dia-
grammen framgér att for de flesta metaller och grunddmnen foreligger inget samband
alls, men for ndgra grunddmnen finns ett svagt positivt samband. Det géller kadmium
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(Cd, = 0,51), zink (Zn, r’= 0,44) och svavel (S, r’= 0,42), men spridningen i data 4r
dock forhallandevis stor. Av diagrammen for kadmium och svavel kan dock utldsas
att det 1 utsjoomradena foreligger ett starkare positiva samband, men d& med betydligt
mindre lutnigskoefficient, vilket indikerar tva populationer i datasetet.

Negativa samband till TOC uppvisar vanadin (V, r’= 0,24) och litium (Li, r*= 0,15),
men hér styrs sambanden starkt av ett fatal avvikande virden. Om dessa sju, fem re-
spektive tre virden frdn Stockholms och Mélargradienten utesluts dr de negativa sam-
banden for vanadin (V, r’= 0,90), krom (Cr, r’= 0,69) respektive litium (Li, r*= 0,71),
dvs dessa dmnen ar utanfor Stockholms- och Milargradienten uteslutande relaterade
till de oorganiska partiklarna i sedimentet.

Sambandet mellan TOC data fran perioden 1997-2001 och 2007 ars data uppvisar en
god korrelation (r*= 0,52), men hir uppvisar Stockholmsgradienten en minskad be-
lastning vad géller organiskt material. Sambandet mellan totalkvdve (TN) och TOC éar
forvintat starkt (r’= 0,84), vilket ssmmanhinger med att kvive till storsta delen ingar i
det organiska materialets byggstenar (se t.ex. Cato 1977). Den hogre kvoten 1 Héger-
sten, Strommen och L Virtan hanfor sig till ett mer landdominerat organiskt material
(se avsnitt 6.3.4).
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Fig. 74a. Relation mellan totalt organiskt kol (TOC) och respektive arsenik (As) och kadmium (Cd).
Relationship between arsenic (As) and cadmium (Cd) respectively and total organic carbon (TOC).

7.2 Sambandet mellan organiska miljogifter och totalt organiskt kol

Sambanden mellan polycykliska aromatiska kolvéte (sum 11 PAH) illustreras 1 figur
76. Inget direkt samband foreligger, vilket inte &r forvdnande da PAH fran andra un-
dersokningar visats vara associerat med sotpartiklar (black carbon) (Sanchez-Garcia,
Cato & Gustafsson, 2010, och inskickat manus).

Négot underlag for en sambandsanalys av 2007 ars data vad avser hexaklorbensen
(HCB) och polyklorerade bifenyler PCB) med TOC finns egentligen inte d& endast ett
fital stationer fran centrala Stockholm finns att tillga. Plottdiagrammet visas i figur
76. En sambandsanalys har déarfor utforts pa data fran perioden 1997-2001 som ocksé
illustreras 1 figur 76 for summa 7 PCB respektive HCB. En svagt positiv korrelation
(r’= 0,43) foreligger mellan TOC och PCB, men sambandet ér osikert d4 det till stors-
ta delen styrs av ndgra fa punkter. Utesluts dessa dr sambandet daligt. I fallet hexak-
lorbensen diremot foreligger ett samband (r*= 0,54).
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Fig. 74 b. Relation mellan totalt organiskt kol (TOC) och respektive kobolt (Co), krom (Cr), koppar
(Cu), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb), zink (Zn) samt vanadin (V). Se vidare i texten ovan. The
relationship between two metals and total organic carbon (TOC). See further in the text above.
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Fig. 75. Relation mellan totalt organiskt kol (TOC) och respektive niob (Nb), litium (Li), svavel (S),
uran (U), totalkvdve (TN) och C/N-kvoten ,samt mellan TOC fran 1997-2001 respektive 2007. Se vi-
dare texten ovan. The relationship between total organic carbon (TOC) and niob (Nb), litium (Li), sul-
phur (S), uranium (U), total nitrogen (TN) and the C/N-ratio respectively, and between TOC in 1997-
2001 and in 2007 respectively. See further the text above.
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Fig. 76. Relation mellan totalt organiskt kol (TOC) och respektive summa 11 polycykliska aromatiska
kolviten (sum 11 PAH), hexaklorbensen (HCB), summa 7 polyklorerade bifenyler (sum 7 PCB) for
2007, samt for HCB och sum 7 PCB éven for perioden 1997-2001. Se vidare texten ovan. The relation-
ship between total organic carbon (TOC) and the sum 11 polycyclic aromatic hydrocarbons (sum 11
PAH), hexachlorobenzen (HCB), sum 7 polychlorenated biphenyls (sum 7 PCB) in 2007, and regard-
ing HCB och sum 7 PCB also from the period 1997-2001.

8. Sammanfattning av trendanalyser och miljokvalitet

I de foregaende avsnitten har presentationen av analysresultaten framst varit inriktad
pa att presentera den stationsvisa koncentrationsfordndringen over tiden av respektive
undersokt &mne/substans, samt att med hjidlp av medel- och medianvérdesfordndring-
en for samma period ge en generell bild av utvecklingen inom Stockholms ldns kust-
avsnitt och Ostligaste delen av Malaren. De senare uppgifterna har stéllts mot fram-
tagna inhomogenitetsfaktorer for respektive dmne i sedimentet.

Sannolikheten for att de ovan beskrivna medelvirdesfordndringarna &r reella har
dessutom testas statistiskt (enl. Fowler & Cohen 1996) med hjélp av s.k. t-test med (n-
1) frihetsgrader for matchade datapar (dvs. data frdn samma stationer men héirrérande
frdn de tva olika provtagningsperioderna 1997-2001 och 2007). Resultaten av denna
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test har redovisast dels for hela skdrgirdshavet och Mailaren, dels for Stockholms-
Milargradienten, samt for skargardshavet exklusive Stockholms-Maélargradienten for
kol och kvéve i tabell 4, for grunddmnena i tabellerna 6, 7 och 8 och for PAH, HCB
och PCB i tabellerna 12, 13 och 14. Dessa s.k. trendanalyser ger med storre eller
mindre sannolikhet svar pa hur siker en observerad fordndring 6ver tiden (trenden) ar.
Jamforelsematerialet for HCB och PCB utgdrs endast av 6 stationer, vilket drar ned
signifikansen trots att fordndringen kan vara relativt stor.

Den procentuella koncentrationsférdndringen, uttryckt som medelvdrden och median-
varden for (enligt ovan) hela och delar av skidrgardsomridet, mellan de tva provtag-
ningsomgangarna 1997-2001 och 2007 har for samtliga undersokta grunddmnen och
organiska substanser sammanstillts i tabellerna 17 och 18 (se nedan).

I figur 77 (nedan) sammanfattas dessutom trenderna for totalkol (TC), totalt organiskt
kol (TOC), totalkvdve (TN) samt kol-kvdvekvoten (C/N), relevanta metaller, hexak-
lorbensen (HCB) och summaparametrarna for polycykliska aromatiska kolvéten (211
PAH) och polyklorerade bifenyler (X7 PCB) samt den statistiska sannolikheten for
fordndringar observerade mellan perioden 1997-2001 och 2007. Dessa uppgifter re-
dovisas antingen for hela skirgdrdsomradet och eller for delomraden enligt ovan. Det-
ta da trenderna kan vara helt olika i dessa omraden for ett och samma &mne/forening.

Av ovriga 57 grundimnen som analyserats i sedimentet kan konstateras att under peri-
oden 1997-2001 till 2007 har inom hela skédrgirdshavet halten av t.ex. fosfor (P) dkat
med 38 % och tenn (Sn) med 261 %. Koncentrationsokningen av fosfor ar storst i
Stockholm-Malargradienten (79 %) och beror sannolikt pd en okad fastlaggning av
fosfor i sedimenten i de omraden som fatt bottnarna syresatta under 2000-talet.

Aven tenn uppvisar den stdrsta koncentrationsdkningen (870 %) i Stockholm-Milar-
gradienten. Orsakerna till denna 6kning dr mer svarbedomd, men det dr inte osannolikt
att kdllan kan vara bétbottenfarger innehéllande de numera forbjudna organiska tenn-
foreningarna, t.ex tributyltenn (TBT). Att dessa foreningar anvédndes efter forbuden
har konstaterats i andra undersdkningar, men framforallt kan orsaken vara att batigare
skrapat bort dessa farger pa upptagningsplatser och ersatt dem med tillten farg. Den
bortskrapade fargen skoljs antingen genom spolning eller med regn (ytavrinning) ut i
havet.

Koncentrationen av uran (U) och wolfram (W) har 6kat med 18 respektive 82 % i
Stockholm-Malar-gradienten. Resultaten tyder pa att en kélla, berggrundsbetingad el-
ler antropogen finns 1 Milaren respektive i centrala Stockholm.

Overlagrat dessa forindringar mellan 1997-2001 och 2007 ligger dessutom ovan be-
skrivna faktorer for inhomogenitet respektive fysiska omblandning (bioturbation) av
sedimentet. Den forra faktorn vanligen mindre dn 10 % och den senare faktorn 1 ge-
nomsnitt 20 % pa fordndringar som 4gt rum under en tiodrsperiod respektive 35 % pa
forandringar som dgt rum under en femaérsperiod 1 oxiderade miljéer (Cato 2006).
Faktorer som i flera fall &r storre &n de med hog statistisk sannolikhet observerade ge-
nomsnittliga koncentrationsfordndringarna utmed kusten. I fall med oxiderade botten-
forhédllanden kravs dérfor lingre observationsperioder, dvs tre till fyra provtagnings-
omgangar, for att 6ka sdkerheten 1 slutsatsen Gver respektive trend. I sediment frén
anoxiska, dvs miljoer med syrebrist, dr inhomogenitetsfaktorn mycket lag och beror i
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Tabell 17. Den procentuella koncentrationsfordndringen (medelvédrden och medianvérden) for totalt or-
ganiskt kol, kvéve, totalkol och grunddmnen i ytsediment (0-1 cm) 1 Stockholm léns skdrgardshav (29
stationer), i Stockholmsgradienten respektive i skérgardshavet exklusive Stockholmsgradienten mellan
provtagningsperioderna 1997-2001 och 2007. The percentage change in concentration (average and
median values) of total organic carbon, nitrogen, total carbon and elements in surface sediments (0-1
cm) of the archipelago of the Stockholm County (29 stations), the Stockholm gradient and the archi-
pelago exclusive the Stockholm gradient respectively between the sampling periods 1997-2001 and
2007.

Amne Hela Skargards: Sthims-  Skargardshavet Amne  Hela Skirgards- Sthims- Skargardshavet
havet gradienten exkl Sthims- havet gradienten exkl Sthims-
& Malaren gradienten & Malaren gradienten
MV % MV % MV % Md % Md % Md %
tot-C -5 -13 1 tot-C -9 -28 1
tot-N -0,5 -9 5 tot-N -4 -25 10
org-C -4 -12 2 org-C -11 -30 -2
C/N -4 -4 -6 C/N -9 -2 -7
Si 0,1 6 -3 Si 1 10 -2
Al -1 7 -5 Al -1 4 -4
Ca -1 -5 1 Ca -1 -5 4
Fe 8 15 6 Fe 5 13 4
K 7 9 5 K 7 12 4
Mg 1 -3 2 Mg -3 -0,4
Mn 50 47 60 Mn 14 -18 18
Na -21 -43 -2 Na -15 -23 -6
P 38 79 22 P 16 17 7
Ti -0,1 9 -4 Ti -3 3 -3
LOI -10 -23 -3 Lol -14 -32 -4
Ag -11 Ag -20
As 11 3 18 As 13 -10 18
Ba -1 12 -9 Ba -0,4 6 -3
Be -14 -13 -13 Be -13 -12 -14
cd -29 -30 -28 cd -30 -8 -36
Co -10 -14 -9 Co -6 -7 -13
Cr 6 13 2 Cr 9 15 2
Cs 14 23 9 Cs 21 28 18
Cu 99 106 77 Cu 39 58 82
Ga -27 -19 -32 Ga -24 -16 -34
Hf -9 11 -20 Hf -11 14 -19
Hg 16 21 -8 Hg 0,0 24 -12
Li 5 18 -1 Li 2 18 1
Mo -33 -37 -33 Mo -1 -76 10
Nb -32 -4 -46 Nb -31 -2 -39
Ni 1 -51 27 Ni 7 -80 30
Pb -9 1 -23 Pb -22 23 -16
Rb -21 -20 -20 Rb -19 -21 -15
S -7 -21 14 S -20 -5 -3
Sb -12 -16 -6 Sb -18 -7 -22
Sc 5 16 -0,4 Sc 2 21 -5
Sn 261 871 17 Sn 533 3025 443
Sr 1 3 0,1 Sr 4 10 3
Ta -12 16 -25 Ta -6 15 -14
Th 0,5 -33 13 Th 25 -63 18
Tl 1 -7 5 Tl 5 -4 5
V) 10 18 5 U 0,0 44 -2
\'") 9 16 7 \" 6 11 12
W 82 w 54
Y 1 5 -2 Y -1 8 -3
Zn -7 -12 -0,5 Zn -3 -15 4
Zr 10 15 7 Zr 11 31 9
La 26 42 20 La 42 45 43
Ce 37 62 26 Ce 42 63 29
Pr -3 20 -13 Pr 2 13 -15
Nd 6 25 -1 Nd 16 30 -3
Sm 13 41 3 Sm 12 50 4
Eu 11 29 5 Eu 8 30 8
Gd -4 -2 -5 Gd 1 -1 8
Th -1 8 -5 Th 3 15 5
Dy 4 17 -1 Dy 9 20 1
Ho 4 19 -3 Ho 11 22 -1
Er 3 22 -6 Er 11 22 -9
Tm -14 -2 -20 Tm -1 1 -15
Yb 8 36 -3 Yb 14 37 8

Lu 13 52 -2 Lu 15 41 11
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Tabell 18. Den procentuella koncentrationsfordndringen (medel- och medianvérden) for polycykliska
aromatiska kolviten (PAH), i ytsediment (0-1 cm) i Stockholm ldns skdrgardsomrade (29 stationer), i
Stockholmsgradienten respektive i skirgérdshavet exklusive Stockholmsgradienten samt hexaklorben-
sen (HCB) och polyklorerade bifenyler (PCB) i centrala Stockholm (6 stationer) mellan provtagnings-
perioderna 1997-2001 och 2007. The percentage changes(average and median values) in concentration
of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in the superficial sediments (0-1 cm) of the archipelago of
the Stockholm County (29 stations), the Stockholm gradient and the archipelago exclusive the Stock-
holm gradient respectively, and hexachlorobensen (HCB) and polychlorinated biphenyls (PCB) in
central Stockholm (6 stations) between the sampling periods 1997-2001 and 2007.

Polycykliska aromatiska Hela Skirgards- Sthims- Skirgardshavet
kolvateféreningar havet gradienten exkl Sthims-
& Malaren gradienten

MV % MV % MV %
Naphtalene -4 72 -74
Acenaphthene 96 390 -46
Fluorene -1 54 -72
Phenanthrene 40 44 -44
Anthracene 71 69 -36
Fluoranthene 24 24 -26
Pyrene 53 59 -28
Benso(a)anthracene 32 37 -38
Chrysene 23 37 -39
Benso(b)fluoranthene -7 4 -44
Benso(k)fluoranthene -1 9 -43
Benso(a)pyrene 64 101 -39
Dibenzo(ah)anthracene 46 73 -4
Benso(ghi)perylene 28 45 -20
Indeno(1,2,3-cd)pyrene -17 2 -50
Sum 11 EPA-PAH 20 33 -38
Sum 16 EPA-PAH 11 34 -39

Polycykliska aromatiska Hela Skargards- Sthims- Skargardshavet

kolvateféreningar havet gradienten exkl Sthims-
& Mailaren gradienten
Md % Md % Md %

Naphtalene -76 -26 -77
Acenaphthene 8 471 -40
Fluorene -67 77 -66
Phenanthrene -21 46 -49
Anthracene -27 73 -49
Fluoranthene -12 45 -41
Pyrene -19 33 -45
Benso(a)anthracene -32 46 -52
Chrysene -17 20 -43
Benso(b)fluoranthene -33 28 -50
Benso(k)fluoranthene -35 19 -45
Benso(a)pyrene -31 33 -42
Dibenzo(ah)anthracene -10 224 2
Benso(ghi)perylene -4 81 -22
Indeno(1,2,3-cd)pyrene -39 18 -56
Sum 11 EPA-PAH -24 34 -44
Sum 16 EPA-PAH -32 35 -47

Organisk Centrala Stockholm

forening MV % Md %

HCB -74 -75

PCB 28 -68 -60

PCB 52 -54 -38

PCB 101 -49 -43

PCB 118 -62 -54

PCB 153 -43 -27

PCB 138 -46 -33

PCB 180 -44 -30

Sum 7 PCB -51 -43

Total PCB -35 -24
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Stockholms lans Férandring Forandring Forandring
Kustvatten och 6stra Trend Trend Trend
Malaren 197/2001 - 2007 1997/2001 - 2007 1997/2001 - 2007

Hela lanet  Stockholms-Malar Lanet exklusive
gradienten Stockhoms-Malar

Amne/forening gradienten
% % %
Totkol  (TC) ~ | 5| ™~ |13| =—>
Tot org kol (TOC) ~a | 4| ™~ |22 =—>
Tot kvave (TN) — (05 A | 9| =
CIN N |5 - |4 ~
Arsenik  (As) ¥ | 11| =P | 3| =¥ | g
Bly (Pb) ~ |9 = |1
Kadmium (Cd) B 5 |3 “~
Kobolt (Co) ~ ~ 1|l N | 9
Koppar (Cu) — / - /'
Krom cn ¥ | 5| eV | 3| = |
Kvicksilver (Hg) — 16 | we—b 28 B
Nickel (Ni) — e —
Vanadin V) -— . — 16 — Sannolikhet
Zink @n) ~— ey 12| =—) p>99 %
Sum 11 PAH -V | 0| w=¥ |33 p>95 %
Sum 7PCB S 51 p>90 %
Tot PCB = | 35 p>75 %
HCB ~~ |7 p<75 %

Figur 77. Sammanstéllning 6ver fordndringen av medelvirdeskoncentrationen for nadgra dmnen
och organiska foreningar i Stockholms lins kustomrades ytsediment (0-1 cm) mellan 1997-2001
och 2007 med och utan Stockholm-Mailar-gradienten. Nedéatriktad pil betyder minskad halt och
uppatriktad pil 6kad halt. I oxiderade miljoer med bioturbation krévs fordndringar som é&r storre
an 20 respektive 35 % for att en fordndring med sédkerhet skall kunna detekteras vid ett tiodrigt
respektive femarigt provtagningsintervall. I miljéer med syrebrist behdver man endast ta hdnsyn
till sedimentens inhomogenitetsfaktor (<10 %). Compilation of the changes in the average con-
centrations of some elements and organic compounds, in the superficial sediment (0-1 cm) of the
Stockholm County Coast, between 1997-2001 and 2007. Arrow pointed downwards implies de-
creasing concentration and arrow pointed upwards implies increasing concentration. In oxidized
environments changes bigger than 20 and 35 % are needed to detect changes with a high signifi-
cance in a ten- and five-years sampling interval respectively. In anoxic environments only the
inhomogeneity factor (<10 %) has to be taken into account.

sddana séllsynta fall endast pd storningar av migrerande, naturligt bildad, metangas
(sedimentgas).

Stationerna som é&r utvalda att ingd i ldnets regionala miljodvervakning &r valda att re-
presentera bottnar med syrebrist, vilket normalt innebér att ingen bioturbation sker
dér. Under senare ar har dock en med ballastvatten nyligen invandrad, s.k. frimmande
art, av havsborstmask (Marenselleria neglecta) invaderat Ostersjons bottnar (se t.ex.
Karlsson & Jonsson, in press). Arten har dessutom med rekordfart spridit sig vidare
utmed Visteuropas kust och finns numera @nda ned 1 Frankrike (muntlig uppgift fran
M Deprez, SIEGMA 1 Frankrike, och J van Dalfsen, Deltares i Holland).

Marenselleria klarar mycket ldga syreforhdllanden och kan ddrmed orsaka bioturba-
tion 1 det Oversta sedimentskiktet, vilket ocksa observerats i de radiografiska bilderna
pa sedimentkédrnor fran flera av 2007 ars provtagningsplatser (se avsnitt 6.1). Det
oversta skiktet pd 0-5 cm ar paverkat 1 50 % av 2007 ars provtagningspunkter. Detta
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fenomen existerade inte vid 1997-2001 &rs provtagningar, men kan till okdnd omfatt-
ning vara ett problem pa flera stationer 1 2007 ars sedimentundersdkning. Indikationer
pa att vissa bottnar med hypoxia 1 Stockholms ndromrdde under senare delen av 2000-
talet ater har syresats har observerats av Karlsson et al. (in press). Dessa omstdandighe-
ter gor att det finns en viss osédkerhet (till f6ljd av bioturbation) i de framtagna tren-
derna mellan de tva provtagningsomgangarna. En sdkrare utvecklingstrend, vad avser
de olika undersokta &mnena och substanserna, kan déarfor forst erhallas efter ytterliga-
re en till tvd provtagningsomgéngar atskilda med, vad som utretts ovan (se tabell 2),
ca fem 4rs mellanrum.

I figur 78 sammanfattas miljokvaliteten med avseende pd de metaller och organiska
miljogifter som omfattas av de svenska beddmningsgrunderna for sediment i kust och
hav (Naturvardsverket 1999). I figuren redovisas samtliga 29 stationer i 2007 &rs un-
dersokningar fordelade pa amnen och de klasser dessa faller i. Observera att HCB och
PCB endast har undersokts pa 8 stationer i1 centrala Stockholm.

De metaller och organiska miljogifter (PAH, HCB och PCB) som faller i klass 5 hér-
ror alla frén centrala Stockholm, medan de som faller i klass 4 hanfor sig till den yttre
delen av den s.k. Stockholmsgradienten som gér ut till Oxdjupet och Mélargradienten
som ndr in till Vérberg i Milaren. Amnen i klass 3 ansluter till och ingr i flera fall
ocksa 1 dessa gradienter. Klasserna 1-2 representerar stationer utspridda i den yttre
skirgarden utanfor dessa gradienter. Endast kobolt (Co) upptrader enbart i de klasser
som utgdr den naturliga bakgrunden (klass 1) eller ndgot hogre (klass 2). Merparten
av stationerna med avseende pé arsenik (As), krom (Cr), nickel (Ni) och i viss man
bly (Pb) ligger ocksé i dessa tva lagsta klasser 1-2.

Sediment

Stockholms lan Antal Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
2007 stationer  Bakgrund Lag halt Medelhog halt Hog halt Mycket hég halt
Amne/férening Background Low cont. Medium cont. High cont. Very high cont.
Arsenik (As) 29

Bly (Pb) 29

Kadmium (Cd) 29

Kobolt (Co) 29

Koppar (Cu) 29

Krom (Cr) 29

Kvicksilver (Hg) 29

Nickel (Ni) 29

Zink (zn) 29

Sum 11 PAH 29

Sum 7 PCB 8

Tot PCB 8

HCB 8

Figur 78. Klassificering av miljokvaliteten pa de 29 sedimentstationer som ingér i kustvattenkontrollen
i Stockholms 1dn 2007 samt 8 stationer vad avser HCB och PCB. Siffrorna visar antalet stationer inom varje
klass. Klassificering enligt svenska bedémningsgrunder (Naturvardsverket 1999, 2005). Classification of
environmental sediment quality of the 29 stations (and 8 stations regarding HCB and PCB)
run by the County Administration of Stockholm in the coastal sediment programme in 2007. The
figures refer to the number of stations within each class. Classification according to Swedish
Environmental Quality Criteria (Naturvdrdsverket 1999, 2005).
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Metadata och analysdata 6ver huvudelement och sparelement. Bilaga 1.

Provtagn. Provtagn. Projekt Plats Nivd (cm) X (RT90) Y (RT90) X (RT90) Y (RT90) Vattendjup Vattendjup
nr nr 1997-2001 1997-2001 m m m m m m
2007 1997-2001 2007 2007 2007  1997-2001 1997-2001 2007 2007  1997-2001 2007
07_0314 09i_0379 Proj:A-lan_07 MYSINGEN 0-1 6542109 1639568 6542107 1639568 45 46
07_0315 09i_0359 Proj:A-l&n_07 VASTERGRUND 0-1 6524869 1625988 6524869 1625986 67,6 69,1
07_0316 09i_0268 Proj:A-lan_07 TORO 0-1 6524523 1615571 6524526 1615569 29,7 30,4
07_0317  09i_0264 Proj:A-lan_07 N GRONSO 01 6534052 1610768 6534052 1610769 34,3 34,8
07_0318  10h 0017  Proj:A-lin_07 S BJORKFJARDEN 0-1 6576262 1596921 6576262 1596922 37,5 45,9
07_0319 10i_0088 Proj:A-lan_07 NORSBORG 0-1 6573031 1611326 6573029 1611328 22 23,2
07_0320 10i_0090 Proj:A-l&n_07 VARBERG 0-1 6575661 1618045 6575660 1618044 25,3 26,2
07_0321 10i_0091 Stockholm Stad_07 HAGERSTEN 0-1 6577763 1621537 6577769 1621535 15,5 17,07
07_0322 10i_0011 Stockholm Stad_07 STROMMEN 0-1 6579953 1630073 6579952 1630076 25,7 27,17
07_0323 10i_0045 Stockholm Stad_07 L VARTAN 0-1 6582303 1633912 6582301 1633914 9,6 10,32
07_0324 10i_0058 Stockholm Stad_07 LIDINGOBRON 0-1 6584191 1631238 6584189 1631240 19,9 20,9
07_0325 10i_0059 Proj:A-lén_07 BRUNNSVIKEN 0-1 6585378 1626944 6585380 1626945 13,6 9,6
07_0326 10i_0014 Stockholm Stad_07 KAPPALA 0-1 6583143 1637964 6583143 1637965 52,9 53,73
07_0327 10i_0019 Stockholm Stad_07 HOGGARN 0-1 6585360 1641795 6585359 1641793 52,1 52,79
07_0328 10i_0002 Stockholm Stad_07 ST VARTAN 0-1 6592121 1631405 6592120 1631405 6,2 7,2
07_0329 10i_0046 Stockholm Stad_07 BOSON 0-1 6587770 1634143 6587768 1634143 18,8 19,56
07_0330 10i_0047 Proj:A-lén_07 BERGHOLMEN 0-1 6586786 1644819 6586785 1644819 24,9 26,2
07_0331 10i_0048 Proj:A-lan_07 OXDJUPET 0-1 6590108 1648623 6590107 1648624 4,0 36
07_0332 10j_0211 Proj:A-lan_07 NASSA 0-1 6592728 1690631 6592725 1690631 76,6 783
07_0333  11j 0053 Proj:A-lan_07 KOBBFJARDEN 0-1 6606912 1692839 6606920 1692840 76,9 77
07_0334 10j_0320 Proj:A-l1an_07 S SANDHAMN 0-1 6576428 1675274 6576429 1675272 34,9 36,3
07_0335 10j_0252 Proj:A-lan_07 KANHOLMSFJARDEN 0-1 6581917 1668868 6581917 1668870 83,6 85
07_0336 10j_0247 Proj:A-1an_07 N GALLNO 0-1 6590261 1665316 6590264 1665314 36,7 37,6
07_0337 10j_0268 Proj:A-lan_07 LINANAS V 0-1 6593261 1654129 6593261 1654128 60,5 61,8
07_0338  10i_0049 Proj:A-lan_07 MJIOLKO 0-1 6595949 1649013 6595946 1649014 48,2 49,4
07_0339 11j_0029 Proj:A-1an_07 V BULLERSKAR 0-1 6620165 1680098 6620166 1680095 200,7 27,9
07_0340 11j_0114 Proj:A-lén_07 V TIARVEN 0-1 6634586 1696735 6634585 1696737 71,2 70,8
07_0346 10j_0051 Proj:A-lan_07 NAMNDOFJARDEN 0-1 6570459 1662802 6570458 1662801 77,6 76,9
07_0347 10j_0090 Proj:A-l1an_07 FJARDLANG 0-1 6550416 1654607 6550418 1654608 66,2 65,5
Totalkol Totalkvave Organiskt kol Kisel
Provtagn. Sedimenttyp Provtagare /attenhalt tot-C tot-C tot-N tot-N org-C org-C Si Si
nr 1997-2001 1997-2001 % %TS %TS %TS %TS % TS %TS g/kg TS g/kg TS
2007 2007 2007 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007
07_0314 palGy GEM 79 4,76 3,80 0,64 0,47 4,73 3,71 217 235
07_0315 pg.IGy GEM 90 4,21 4,83 0,576 0,62 4,21 4,69 249 219
07_0316 pg.IGy GEM 80 4,28 4,32 0,576 0,55 4,28 4,22 241 231
07_0317 pg.gyL GEM 81 3,66 3,60 0,496 0,46 3,66 3,50 244 235
07_0318 pg.IGy GEM 81 3,2 3,23 0,41 0,40 3,1 3,13 260 251
07_0319 pg.IGy GEM 89 4,85 4,75 0,635 0,63 4,8 4,64 261 253
07_0320 pg.IGy GEM 89 5,35 5,52 0,69 0,68 5,4 5,39 255 252
07_0321 pg.IGy GEM 83 3,35 6,30 0,19 0,45 2,8 4,91 300 257
07_0322 pg.IGy GEM 84 9,4 7,97 0,88 0,72 9,31 8,67 204 217
07_0323 pg.IGy GEM 77 4,31 4,69 0,4 0,46 4,2 4,70 285 276
07_0324 pg.IGy GEM 89 7,82 5,43 0,99 0,64 7,72 5,41 202 237
07_0325 pg.IGy GEM 94,6 10,6 11,52 1,0 1,33 10,5 11,38 194 188
07_0326 pg.IGy GEM 88 7,68 n.a. 0,88 n.a. 7,61 n.a. 154 223
07_0327 pg.IGy GEM 91 7,54 5,49 0,87 0,66 7,41 5,37 194 210
07_0328 pg.IGy GEM 85 5,05 4,93 0,56 0,66 5,03 5,02 241 241
07_0329 pg.IGy GEM 91,9 8,4 5,89 1,01 0,78 8,33 6,64 212 226
07_0330 pg.IGy GEM 80 7,36 4,30 0,81 0,55 7,22 4,11 224 268
07_0331 pg.IGy GEM 86 5,72 4,81 0,68 0,60 5,69 4,47 226 233
07_0332 pg.IGy GEM 91,1 6,42 8,58 0,71 1,13 6,33 8,30 213 194
07_0333 pg.IGy GEM 93,3 7,07 8,16 0,88 1,03 6,7 7,94 231 198
07_0334 pg.IGy GEM 86 6,37 6,67 0,71 0,86 6,32 6,52 223 228
07_0335 pg.IGy GEM 94,1 6,87 6,88 0,76 0,87 6,78 6,67 212 205
07_0336 pg.IGy GEM 89 9,07 7,34 1,03 0,94 8,99 7,13 192 211
07_0337 pg.IGy GEM 93,8 5,94 6,12 0,68 0,77 5,89 5,96 216 203
07_0338 pg.IGy GEM 85 5,98 5,08 0,68 0,61 5,9 4,98 217 228
07_0339 pg.IGy GEM 89 6,25 6,38 0,7 0,79 6,23 6,20 243 235
07_0340 pg.IGy GEM 88 51 5,38 0,7 0,69 2,05 5,26 252 237
07_0346 pg.IGy GEM 88 6,08 6,24 0,78 0,79 6,07 6,00 233 218
07_0347 pg.IGy GEM 87 6,39 6,03 0,8 0,77 6,33 5,81 228 222



Forts. Metadata och analysdata 6ver huvudelement och sparelement.

Ca

Jarn

Fe

g/kg TS g/kg TS
2007 1997-2001

11,2
10,8
11,1
11,9
11,1
10,3
10,5
12,5
11,1
12,0
9,51
10,1
9,93
9,36
10,2
8,72
11,6
11,0
9,72
10,3
10,7
9,93
10,7
9,36
10,4
10,4
10,8
10,5
10,9

Titan

P

Ti

g/kg TS g/kg TS g/kg TS g/kg TS
2007 1997-2001

Aluminium Kalcium
Provtagn. Al Al Ca
nr g/kg TS g/kg TS g/kg TS
2007 1997-2001 2007 1997-2001
07_0314 67,2 75,2 11,1
07_0315 76,2 68,8 11,8
07_0316 78,3 75,2 11,4
07_0317 79,4 11,4
07_0318 76,7 74,6 11,9
07_0319 74,6 69,3 9,86
07_0320 69,9 67,2 10,1
07_0321 62,5 65,6 13,7
07_0322 54,0 56,6 10,7
07_0323 64,0 60,9 13,0
07_0324 50,4 67,8 10,9
07_0325 61,9 49,0 11,0
07_0326 35,9 60,9 10,6
07_0327 44,6 58,2 10,4
07_0328 71,5 67,8 10,8
07_0329 58,2 65,6 9,43
07_0330 60,3 62,5 10,4
07_0331 68,8 64,6 11,2
07_0332 59,3 49,3 9,29
07_0333 65,1 50,4 9,01
07_0334 65,1 64,0 10,3
07_0335 60,3 57,2 9,93
07_0336 53,5 63,5 10,6
07_0337 64,0 56,6 9,01
07_0338 65,1 66,7 10,3
07_0339 70,9 63,5 9,93
07_0340 72,0 65,1 10,4
07_0346 67,8 63,0 9,79
07_0347 70,4 66,2 12,0
Natrium Fosfor

Provtagn. Na Na P

nr g/kg TS

2007 1997-2001 2007 1997-2001
07_0314 42,0 24,9 2,93
07_0315 25,4 33,1 1,28
07_0316 25,5 24,6 1,77
07_0317 23,5 24,4 1,65
07_0318 9,72 10,7 2,14
07_0319 10,4 11,1 2,17
07_0320 10,4 11,1 2,78
07_0321 15,1 13,2 1,00
07_0322 30,0 21,4 2,37
07_0323 21,5 20,0 1,25
07_0324 65,2 20,9 1,37
07_0325 24,6 35,5 1,34
07_0326 103 27,7 1,41
07_0327 78,6 31,3 1,09
07_0328 24,3 20,6 0,94
07_0329 35,8 23,4 1,41
07_0330 30,3 23,7 1,71
07_0331 30,8 23,7 1,94
07_0332 45,1 49,9 1,37
07_0333 35,5 47,5 1,68
07_0334 29,0 26,1 1,73
07_0335 43,4 46,9 1,37
07_0336 49,9 31,4 1,93
07_0337 37,3 46,1 1,32
07_0338 36,4 23,9 2,66
07_0339 25,4 25,4 1,95
07_0340 24,9 23,6 1,99
07_0346 27,9 29,5 2,44
07_0347 27,0 27,2 2,68

2,19
1,49
1,98
1,85
2,06
1,97
2,39
1,60
3,87
1,15
1,47
1,61
5,24
4,67
1,34
1,16
1,44
4,84
1,78
1,75
2,50
1,41
3,78
1,45
5,15
2,65
3,03
2,72
2,68

3,53
4,01
4,09
4,21
4,18
3,69
3,41
2,67
3,05
2,93
2,57
3,62
1,80
2,04
3,99
3,02
2,98
3,75
3,31
3,58
3,73
3,18
2,78
3,31
3,56
3,94
4,27
3,70
3,67

44,6
44,9
47,6
49,8
60,1
53,2
54,0
37.1
47,2
30,4
33,7
42,5
46,0
28,7
41,2
355
35,4
45,7
35,5
38,5
41,5
37,9
32,6
40,1
45,0
42,9
47,6
44,6
44,4

Fe

Kalium

K

K

Magnesium

Mg

g/kg TS g/kg TS g/kg TS g/kg TS
2007 1997-2001

Ti

g/kg TS
2007 1997-2001

4,10
3,69
3,99
4,24
3,90
3,31
3,17
3,29
3,08
2,90
3,70
2,81
3,05
2,87
3,79
3,53
2,85
3,47
2,79
2,80
3,64
3,05
3,48
2,95
3,68
3,59
3,78
3,43
3,57

47,7
48,3
46,2
50,4
55,0
45,0
43,9
45,6
48,3
33,3
40,2
38,2
57,3
50,4
39,1
42,0
36,3
55,0
36,9
39,7
43,1
40,9
48,3
52,1
62,5
45,0
51,3
44,4
42,1

S:a

oxid
%TS

79,5
86,6
85,8
86,9
89,4

87
84,9
90,4
72,1
87,9
74,4
70,7
67,4
71,8
82,7
73,8
76,2

81

76
80,4
78,8
76,2
70,4

77
79,1
83,7
86,7
81,5
79,8

2007 1997-2001
20,4 31,5 17,9
29,6 28,5 16,8
29,1 31,0 17,6
29,3 31,7 17,3
27,6 29,9 15,3
26,2 28,0 13,3
25,2 27,4 12,2
24,5 26,5 8,75
22,0 25,1 13,1
26,8 27,7 10,0
24,7 28,6 16,0
26,0 21,7 14,8
18,1 25,8 16,6
19,3 25,7 16,5
28,1 28,4 15,6
24,5 29,0 14,4
26,5 27,7 13,3
29,2 28,9 15,7
25,3 21,6 16,4
26,8 24,2 16,7
27,6 26,3 15,7
24,9 23,5 16,2
23,3 26,7 16,2
25,6 29,1 16,2
28,6 28,1 16,5
28,8 27,1 16,5
29,2 27,1 16,5
25,2 26,1 16,2
17,8 28,1 15,4

Glodforlust

S:a oxid LOI
%TS %TS

2007  1997-2001

84,6 19,2

80,2 13,7

83,2 13,9

85,6 12,4

86,3 11,4

83,2 13,6

82,3 15

83,4 9,3

75,1 27,9

85,5 12,9

80,3 n.a.

67,2 30,3

80,3 n.a.

75,9 n.a.

81 17,3

78 27,7

85,3 25

82,7 19,8

70,7 25,5

72 20,4

79,6 21,3

74,9 25,2

77,4 30,8

76,5 24,3

83,2 22

80,8 16,9

82,5 14,7

78,9 18

79,4 19,2

Bilaga 1.

Mangan
Mg Mn Mn
g/kg TS g/kg TS g/kg TS
2007 1997-2001 2007
18,2 0,782 2,71
18,5 0,589 0,66
18,9 0,852 1,09
19,2 2,308 2,88
14,8 5,066 4,53
12,8 1,65 1,01
12,1 2,22 0,968
11,3 0,591 0,875
12,4 0,844 0,531
10,3 0,702 0,515
15,3 0,600 0,554
15,0 0,657 0,472
14,8 0,899 3,95
14,5 0,647 1,65
14,7 0,701 0,557
15,4 0,673 0,494
11,7 0,537 0,503
15,5 2,161 3,14
16,6 0,713 1,19
16,5 0,860 0,697
15,8 4,00 5,21
17,3 1,36 0,710
16,9 0,494 0,566
17,2 0,860 0,790
16,3 1,01 2,12
15,7 0,66 0,54
15,7 1,70 1,90
16,0 4,00 11,39
16,9 1,08 6,81

Silver

LOI Ag Ag
% TS mg/kg TS mg/kg TS
2007 1997-2001 2007
12,9 n.a. <2
16,6 n.a. <2
13,8 n.a. <2
12,4 n.a. <2
11,3 2,41 <2
14,4 0,943 <2
15,3 3,69 <2
13 1,55 1,1
20,1 13,5 15
10,5 8,87 6,63
14,8 6,25 3,99
29,6 35,7 20,7
17,8 3,93 6,45
16,8 6,16 4,18
14 3,69 2,71
16,7 5,22 4,06
12,7 3,01 <5
15,3 1,47 <2
28,3 1,94 <2
27 1,06 <2
19,4 2,2 <2
23,7 2,66 <2
21,7 2,3 <2
23 2,29 <2
16,1 2,35 <2
18,4 1,11 <2
16,2 1,04 <2
19,4 n.a. <2
18,4 n.a. <2




Forts. Metadata och analysdata 6ver huvudelement och sparelement.

Arsenik Barium Beryllium
Provtagn. As As Ba Ba Be
nr mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

2007 1997-2001

2007 1997-2001

2007 1997-2001

Be

Kadmium
Cd

Cd

Kobolt
Co

Co

Krom
Cr

96

mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
2007 1997-2001

2007 1997-2001

2007 1997-2001

07_0314 538 515 2,44 2,24
07_0315 579 483 2,49 1,97
07_0316 565 432 2,63 2,29
07_0317 569 498 2,89 2,31
07_0318 569 508 3,6 2,8
07_0319 558 479 3,24 2,38
07_0320 554 475 3,32 2,32 0,577
07_0321 591 528 2,43 2,21 0,983 0,637
07_0322 648 770 2,36 1,76
07_0323 611 599 2,19 1,81
07_0324 384 509 2,04 2,02
07_0325 484 377 2,57 1,86
07_0326 310 587 1,68 1,9 25
07_0327 321 512 1,81 1,89 0,799 20,6
07_0328 480 471 2,83 2,13
07_0329 405 470 2,13 2,12
07_0330 451 486 2,3 2,03
07_0331 497 483 2,63 2,11
07_0332 431 359 2,19 1,64
07_0333 448 386 1,3 1,68
07_0334 479 462 2,5 2,02
07_0335 443 405 2,27 1,85 0,796
07_0336 380 435 2,07 2,12 0,628
07_0337 442 390 2,4 1,87
07_0338 476 477 2,43 2,22
07_0339 477 456 1,58 2,1
07_0340 497 501 1,48 2,08
07_0346 494 482 1,97 2,05
07_0347 608 493 3,55 2,13

Koppar Gallium Germanium Hafnium Kvicksilver Litium
Provtagn. Cu Cu Ga Ga Ge Ge Hf Hf Hg Hg Li
nr mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001
07_0314 31,6 21,9 17,3 4,75 <10 5,99 3,21 0,125 0,129 39,8
07_0315 45,7 30,3 28 16,9 3,73 <10 6,06 3,21 41,5
07_0316 35,4 31,3 35,7 17,2 2,74 <10 5,37 3,2 0,145 0,123 41,3
07_0317 31,1 34,5 17,7 2,57 <10 5,38 3,5 0,164 45,6
07_0318 47,5 40,4 23,2 18,4 <10 <10 4,22 3,48 0,139 47,7
07_0319 45,9 19,2 16,3 <10 <10 4,15 3,16 0,109 44,1
07_0320 17,3 15,2 <10 <10 3,61 3,07 0,163 0,137 43,4
07_0321 13,2 14,5 <10 <10 5,42 4,34 0,332 21,6
07_0322 32,4 11,9 <13,6 <10 2,67 3,02 28,1
07_0323 21,1 12,7 <11,7 <10 514 5,68 23,7
07_0324 <18,5 15,1 <10,0 <10 2,7 3,66 29,2
07_0325 12,2 11,1 <10,0 <10 3,22 2,66 33,9
07_0326 <28,1 14,4 <19,9 <10 1,74 2,92 20,7
07_0327 <18,1 12,8 <20,6 <10 2,21 2,44 24,5
07_0328 16,4 15,1 <10,0 <10 4,39 4,54 41,3
07_0329 19,7 14,5 <11,7 <10 2,35 2,93 30,4
07_0330 16,5 12,8 <10,0 <10 3,28 4,87 30
07_0331 19,7 13,7 <10,0 <10 3,66 3,81 37,8
07_0332 <11,6 11,3 <10,0 <10 2,73 2,79 0,202 35,6
07_0333 314 10,9 102 <10 3,06 2,88 0,167 37,5
07_0334 13,2 14,5 <10,0 <10 3,83 3,62 0,185 0,21 37,9
07_0335 <12,0 12,3 <10,0 <10 2,68 2,95 0,175 0,175 35,3
07_0336 <11,8 14,4 <10,0 <10 2,61 2,75 0,151 0,185 31,5
07_0337 15,4 12,8 <14,0 <10 2,99 2,46 0,16 0,133 36,3
07_0338 22,6 15,5 <10,0 <10 2,95 3,32 0,176 0,148 38,2
07_0339 33,9 14,4 102 <10 3,57 3,84 39,6
07_0340 40,5 15,4 179 <10 4,5 3,89 39,3
07_0346 45,2 41 24,5 14,7 <8,32 <10 3,94 3,32 0,147 41,2
o7osa7 O 392 143 149 <633 <10 427 335 0235 36,7

Bilaga 1.
Cesium
Cr Cs Cs
2007 1997-2001 2007
5,26 7,83
6,55 7,13
7,18 7,1
7,43 7,46
5,87 8,47
5,37 6,93
4,83 6,38
2,05 4,12
4,13 4,1
4,08 3,46
3,55 6,14
3,78 5,24
3,16 5,06
4,1 5,43
7,25 6,21
5,99 6,31
4,01 5,03
4,91 6,92
4,7 5,49
8,43 5,62
6,84 6,55
5,63 6,26
4,68 7,21
7,49 6,27
4,63 7,4
7,61 6,78
8,56 6,9
5,54 6,83
5,19 6,73
Molybden
Li Mo Mo
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
2007 1997-2001 2007
42,8 1,95 <6
39,9 2,72 <6
40,8 3,02 <6
42,4 2,56 <6
44,4 4,44 <6
39,8 2,53 <6
40,2 <2 <6
29,5 4,74 <2
34,1 6,14 3,13
24,5 2,51 <2
41,2 4,06 <2
30,2 7,17 13,6
34,4 4,19 <2
37,6 4,68 <3
40,5 1,67 <2
42,5 7,08 <2
27,8 2,35 <6
38,2 3,49 <6
32,6 0,716 6,27
33,1 5,06 13,9
37,5 2,2 <6
35,1 5,15 7,48
39,9 2,13 <6
34,9 2,84 <6
41,6 2,12 <6
38,6 2,25 <6
41 3,19 <6
37,4 42,8 <6
38,3 18,7 <6
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Forts. Metadata och analysdata 6ver huvudelement och sparelement. Bilaga 1.
Niob Nickel Bly Rubidium Svavel Selen Antimon

Provtagn. Nb Nb Ni Ni Pb Pb Rb Rb S S] Se Se Sb Sb

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

2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007

07_0314 19,7 119 112 6160 2540 n.a. 0,484 0,851 0,634
07_0315 22,1 195 101 7280 10700 n.a. 0,567 0,763 0,652
07_0316 21,1 179 120 2930 2720 n.a. 0,541 0,763 0,484
07_0317 21,2 180 120 2750 2460 n.a. 0,492 0,813 0,543
07_0318 16,4 174 113 1060 1290 n.a. 0,333 0,906 0,635
07_0319 14,3 161 104 2460 3820 n.a. 0,376 1,04 0,56
07_0320 12,9 149 97,3 4500 3410 n.a. 0,452 n.a. 0,768
07_0321 10,1 122 96,9 3260 3330 n.a. 0,455 2,5 2,14
07_0322 12,2 143 88,3 27500 18700 n.a. 2,51 4,15 3,77
07_0323 10,9 162 91 8450 12200 n.a. 0,699 1,28 1,32
07_0324 11,3 81,8 98 14100 15200 n.a. 0,785 1,42 1,19
07_0325 12,7 123 79,2 21000 18800 n.a. 1,19 2,81 2,68
07_0326 6,6 66,7 105 32000 8580 n.a. 0,941 1,99 1,2
07_0327 8,61 83,7 97,7 9500 11100 n.a. 0,723 1,1 1,01
07_0328 13,8 118 101 16400 11400 n.a. 0,548 0,999 0,612
07_0329 13,2 141 95,6 12000 14000 n.a. 0,629 1,21 1,04
07_0330 13,7 131 95,3 10900 8710 n.a. 0,459 0,885 0,59
07_0331 16,5 146 110 4240 3770 n.a. 0,501 0,89 0,679
07_0332 8,79 87,7 77,5 10400 14400 n.a. 1,06 0,919 1,22
07_0333 14,2 110 89,2 9030 15700 n.a. 0,882 1,09 1,39
07_0334 11,5 92,5 106 3610 4330 n.a. 1 1,12 0,957
07_0335 8,95 89,8 88,4 12400 14500 n.a. 0,823 1,33 1,52
07_0336 10,3 82 108 11000 6730 n.a. 0,876 0,62 0,666
07_0337 10,3 92,3 91,2 12400 21100 n.a. 0,573 0,83 0,755
07_0338 14,5 168 114 9060 4660 n.a. 0,564 0,692 0,523
07_0339 15,8 132 107 3660 4470 n.a. 0,738 0,694 0,597
07_0340 16,2 125 107 3030 3100 n.a. 0,629 0,867 0,79
07_0346 14,9 138 106 4310 4420 n.a. 0,502 1,05 1,33
07_0347 13 93,4 103 4550 3970 n.a. 0,684 0,831 1,04
Skandium Tenn Stromtium Tantal Torium Tallium Uran
Provtagn. Sc Sc Sn Sn Sr Sr Ta Ta Th Th Tl Tl u u
nr mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mag/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007
07_0314 12,6 14,3 3,2 3,67 193 161 2,71 1,28 17,8 16,4 0,773 0,955 5,62 4,39
07_0315 13,9 12,9 4,2 2,61 151 156 2,46 1,19 16,4 15,3 0,896 0,924 5,24 4,52
07_0316 14,9 14,1 55 2,15 156 149 2,4 1,31 18,6 17,8 0,826 0,955 5,83 4,89
07_0317 15,4 14,9 4 3,29 156 157 2,2 1,34 19,7 18,8 0,828 0,972 5,81 5,16
07_0318 17,3 14,1 7,45 3,15 116 112 1,47 1,32 11,3 20,2 0,92 1,04 13,3 16,2
07_0319 13,8 12,1 6,79 4,62 114 111 1,22 1,07 9,42 17,6 0,858 0,877 10 12,1
07_0320 12 11,5 6,62 5,65 114 112 1,32 0,98 8,33 15,8 0,784 0,865 12,5 12,9
07_0321 7,81 12,2 9,82 11,1 189 144 1,05 1,19 4,91 3,45 0,707 0,377 3,93 11,8
07_0322 9,15 12,5 2,93 52,6 170 193 1,61 1,85 10,4 2,96 0,748 0,691 6,86 7,1
07_0323 10,1 12,3 3,81 24,5 170 166 0,976 1,23 10,4 2,95 0,684 0,52 5,65 5,59
07_0324 9,27 14,4 0,911 20,6 147 137 0,804 1,36 7,6 3,34 0,644 0,986 3,22 6,53
07_0325 12,4 9,37 2,14 20,2 133 129 1,47 1,17 14,5 13,7 0,799 0,846 19,6 15,6
07_0326 6,76 11,7 <1,12 19,7 175 193 0,575 1,18 6,61 5,56 0,631 0,582 3,78 6,11
07_0327 6,87 10,9 <0,725 17,5 147 191 0,802 1,1 8,61 3,52 0,603 0,464 4,48 4,68
07_0328 13,9 13 <0,493 10,8 136 137 1,35 1,34 15,2 3,85 0,94 0,541 7,98 6,57
07_0329 10,6 14 <0,483 16,2 130 128 0,843 1,16 9,48 3,47 0,807 0,861 5,23 6,44
07_0330 11,2 8,74 <0,473 12,7 146 161 1,03 0,893 8,96 13,4 0,717 0,822 3,32 4,85
07_0331 14 11,4 <0,480 2,88 156 178 1,18 1,09 9,64 14,7 0,792 0,825 3,63 4,37
07_0332 10,7 9,36 <0,465 2,97 135 146 0,744 0,784 10,4 10,2 0,605 0,693 4,08 3,69
07_0333 11,7 9,51 <1,09 2,86 131 140 0,979 0,813 8,77 10,8 0,898 0,711 4,28 4,92
07_0334 13,5 12,2 <0,471 3,36 150 157 1,17 1,04 13,3 13,3 0,733 0,738 56 4,97
07_0335 11,5 11 <0,479 2,55 154 147 0,921 0,909 11,6 12,5 0,729 0,742 4,31 4,72
07_0336 10,4 12,6 <0,473 4,01 159 174 0,882 1,02 12 14,1 0,587 0,824 4,6 5,14
07_0337 11,9 11 <0,473 2,76 134 144 1,03 0,897 13,5 13,1 0,771 0,72 4,94 4,15
07_0338 12,9 13,5 <0,461 2,87 155 178 0,965 1,12 9,49 15,8 0,773 0,83 2,69 4,85
07_0339 12,5 12,1 <1,12 4,1 140 152 1,38 1,04 10,8 14,3 0,784 0,832 5,08 4,72
07_0340 13,1 12,5 <1,16 3,24 139 156 1,07 1,09 11,3 14,2 0,846 0,849 4,52 4,53
07_0346 <1,17 11,9 6,97 3,63 155 166 1,39 1,05 14,4 14,2 0,932 0,799 4,23 4,94

07_0347 13,9 11,6 5,16 2,58 233 168 1,45 1,04 13,8 13,5 0,788 0,821 3,55 4,31



98

Forts. Metadata och analysdata 6ver huvudelement och sparelement. Bilaga 1.
Vanadin Volfram Yttrium Zink Zirkonium Lantan Cerbium
Provtagn. Vv Vv w w Y Y Zn Zn zr zr La La Ce Ce
nr mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007
07_0314 85,8 111 3,03 <60 32,7 33,7 148 148 121 154 54,6 51,7 111 117
07_0315 96,1 106 2,12 <60 34,6 29,5 144 131 146 140 54,3 45,9 111 102
07_0316 102 107 2,75 <60 37,4 34,1 162 152 125 129 57,7 53,8 115 115
07_0317 105 115 3,14 <60 38,7 37,6 172 159 136 143 58,9 55,7 119 118
07_0318 116 115 4,59 <60 42 42,9 195 147 137 58 60,9 115 122
07_0319 96,5 96,3 2,74 <60 38,3 36,5 179 136 122 52 49,7 101 102
07_0320 90,2 93,5 3,37 <60 36,2 35,7 118 116 49,6 49,2 95 97,7
07_0321 73,2 80,3 8,51 14,2 25,6 33,6 207 205 43,1 51,4 83,7 109
07_0322 72,2 73,5 55,4 79,7 28,4 27,6 117 151 35,5 45,8 71,6 93
07_0323 62,3 67,1 15,9 33,4 33,3 30,6 263 262 31,6 43,3 61,3 92,9
07_0324 61,3 87,7 8,02 15,8 25,1 31,7 118 154 27,2 51,3 54,7 112
07_0325 88,5 85,2 14 <60 34,6 29,6 116 110 40,5 45,9 79,9 102
07_0326 46,8 85,8 11,7 31,4 18,3 69,2 111 24 42,1 45,8 156
07_0327 52,8 73,6 11,2 16,3 19,7 79,4 101 26,3 43,1 53,3 88,3
07_0328 87,6 76,7 16,8 14,8 35,8 166 182 39,8 50 79,5 104
07_0329 72,6 87,8 11,2 18,2 27,9 117 133 25,3 48,1 50,2 100
07_0330 69,6 77,5 8,2 <60 29,7 149 225 30,2 41,3 56,7 87,6
07_0331 86,9 98,7 7,88 <60 35,1 31,4 164 169 153 155 35,9 46,3 68,4 98
07_0332 73,7 79 1,4 <60 24,9 22 139 142 117 123 23 35,7 48,1 81,3
07_0333 84,2 81,2 2,08 <60 25,2 22,8 140 153 127 124 27,4 38,3 64,4 85,4
07_0334 83,3 89,5 2,75 <60 31,6 30,2 174 164 137 165 25,7 46,2 55 101
07_0335 77,2 83,4 2,8 <60 27,6 26 164 163 113 121 25,9 43 48,9 93,2
07_0336 65 90,2 2,63 <60 25,5 31 147 170 98,9 143 24,1 49,5 50 106
07_0337 80,9 84,3 3,49 <60 27,8 24,7 156 164 103 107 27,8 42,8 55,8 91,6
07_0338 82,9 99,6 3,58 <60 31 30,5 154 159 128 143 32,6 50,2 64,1 106
07_0339 84,2 89,1 2,05 <60 31,7 32,4 170 166 149 177 33,6 47,9 7,7 105
07_0340 92,8 98,5 1,96 <60 32,2 30,2 152 164 170 170 33,5 48,4 79 107
07_0346 97,8 90,7 4,88 <60 29,7 29,1 180 169 119 141 47,3 47,8 90,8 102
07_0347 107 96,7 3,79 <60 24,5 31,3 146 161 147 138 43,3 45,3 85,8 97,8
Praseodym Neodym Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium
Provtagn. Pr Pr Nd Nd Sm Sm Eu Eu Gd Gd Tb Tb Dy Dy
nr mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007
07_0314 12,7 11,3 47,1 41,7 8,61 7,71 1,56 1,24 8,06 6,28 1,3 0,978 6,2 5,67
07_0315 12,7 10 49,6 36,5 8,78 6,56 1,4 1,08 7,9 5,68 1,1 0,861 6,73 5,13
07_0316 13,3 11,8 50,2 42,6 6,97 7,83 1,48 1,26 9,48 6,7 1,24 0,992 7,12 5,9
07_0317 13,5 12,2 50,7 44,8 8,13 8,24 1,3 1,26 10,2 7,09 1,31 1,04 7,56 6,25
07_0318 14,6 13,2 53,3 48,1 9,46 8,84 1,3 1,29 7,14 7,5 1,26 1,15 7,48 6,9
07_0319 13,3 11 48,4 39,7 8,74 7,48 1,1 1,07 7,14 6,67 1,13 1 6,38 6,09
07_0320 12,2 10,4 45,8 38,3 8,45 6,94 1,17 0,988 6,93 6,12 1,09 0,926 6,01 5,47
07_0321 10,2 11,7 37,5 41,2 6,33 7,67 0,888 0,994 5 6,13 0,755 0,883 4,43 5,92
07_0322 8,99 9,71 31,4 34,7 5,35 6,5 0,992 0,843 8,48 5,83 0,903 0,741 6,35 4,93
07_0323 8,01 9,81 27,6 35,8 4,45 6,8 0,851 0,983 4,41 5,99 0,637 0,84 3,9 5,66
07_0324 9,18 11,2 25,8 40,9 4,25 7,48 0,461 1,04 5,94 6,14 0,633 0,899 3,73 5,74
07_0325 8,72 9,67 37,9 34,6 5,86 6,15 0,895 0,889 6,75 5,4 0,872 0,776 4,72 4,74
07_0326 6,15 9,27 18,8 33,4 3,14 6,38 0,451 0,882 4,12 5,61 0,527 0,754 3,01 5,22
07_0327 6,9 9,88 23,7 34,1 4,1 6,67 0,616 0,884 6,12 5,0 0,73 0,746 4,6 4,77
07_0328 10,2 11,8 36,8 41,1 6,27 7,62 1,12 1,05 7,68 6,39 1,2 0,94 7,35 6,38
07_0329 7,49 10,6 24,4 39,3 4,19 7,17 0,598 1,04 4,25 5,87 0,617 0,873 3,38 5,41
07_0330 8,43 9,19 27,1 33,6 4,53 6,44 0,721 1,07 5,36 5,75 0,683 0,822 4,15 5,22
07_0331 10,2 10,2 33,1 37,8 5,55 7,05 0,765 1,11 7,18 5,98 0,918 0,902 5,06 5,32
07_0332 4,89 7,67 22,8 28,6 3,62 5,29 0,499 0,851 4,98 4,69 0,599 0,672 3,55 4,1
07_0333 18,3 8,43 32,9 31 6,35 5,6 0,752 0,926 5,29 521 0,809 0,744 5,03 4,44
07_0334 7,74 10,4 30,6 38 5,64 7,05 1,09 1,15 5,24 5,95 0,79 0,902 4,76 5,44
07_0335 5,98 9,45 24,1 34,2 4,75 6,21 0,851 1,03 5,43 5,52 0,732 0,845 4,05 4,82
07_0336 6,94 10,9 27,4 39,4 4,7 7,25 0,537 1,19 5,29 6,32 0,653 0,953 4,58 5,63
07_0337 7,87 9,08 29,8 33,3 6,32 6,23 1,01 0,998 4,86 5,48 0,691 0,75 4,24 4,68
07_0338 9,33 11,2 30,3 40,4 4,7 7,45 1,08 1,26 6,05 6,63 0,784 0,977 4,5 5,78
07_0339 22,1 11 40,4 39,2 8,37 7,42 1,15 1,26 5,29 6,46 0,911 0,984 6,14 5,95
07_0340 21,3 10,8 42,1 39,3 7,96 7,43 0,763 1,21 4,83 6,48 0,872 0,982 57 5,94
07_0346 10,7 10,4 42 38,6 7,52 7,2 1,42 1,21 6,53 6,2 1,14 0,911 5,56 5,46

07_0347 10,2 9,93 39,1 36,8 6,52 6,68 1,19 1,08 5,82 5,58 0,992 0,818 5,04 51
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Provtagn.

nr

2007

07_0314
07_0315
07_0316
07_0317
07_0318
07_0319
07_0320
07_0321
07_0322
07_0323
07_0324
07_0325
07_0326
07_0327
07_0328
07_0329
07_0330
07_0331
07_0332
07_0333
07_0334
07_0335
07_0336
07_0337
07_0338
07_0339
07_0340
07_0346
07_0347

Holmium

Ho

mg/kg TS
1997-2001

1,37
1,38
1,37
1,52
1,39
1,4
1,18
0,746
1,14
0,733
0,882
1,01
0,69
0,928
1,45
0,672
0,859
1,03
0,632
1,11
0,905
0,774
0,9
0,865
0,929
1,41
1,23
1,13
0,996

Ho

Erbium
Er

mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
2007 1997-2001

1,15
1,02
1,14
1,25
1,42
1,25
1,12
1,21

0,983
1,17

1,2

0,977
1,08

0,971
1,27
1,12
1,02
1,08

0,827

0,877
1,09

0,973
1,12
0,98
1,12
1,21
1,16
1,08

0,996

3,55

3,6
4,19

4,2

41
3,98
3,89
2,58
3,67
2,16
1,78
2,91
2,02
2,94
3,79
1,85

23
2,92
1,81
3,69
2,73
2,39
2,53
2,69

25
5,22
3,71
2,88
2,63

Tulium
Er ™™
2007 1997-2001
3,21 0,798
2,86 0,574
3,32 0,654
3,6 0,622
3,99 0,559
3,62 0,555
3,27 0,574
3,53 0,424
2,98 0,557
3,43 0,422
3,39 0,41
2,8 0,454
3,13 0,475
2,79 0,482
3,67 0,707
3,31 0,365
3 0,436
3,14 0,511
2,34 0,202
2,53 0,939
3,22 0,432
2,89 0,477
3,27 0,459
2,66 0,396
3,24 0,382
3,27 1,02
3,34 0,922
2,96 0,46
2,89 0,364

Yb

Lutetium
Lu

mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
2007 1997-2001

Ytterbium
Tm Yb
2007 1997-2001
0,492 4,07
0,42 4,38
0,503 4,09
0,541 4,34
0,59 3,42
0,514 3,51
0,486 3,55
0,534 2,06
0,414 2,31
0,501 2,21
0,514 1,77
0,415 2,65
0,411 1,42
0,41 2,07
0,543 2,99
0,492 2,15
0,459 2,25
0,455 2,69
0,349 1,8
0,362 2,48
0,468 2,71
0,393 2,36
0,482 2,57
0,404 2,34
0,47 2,31
0,501 3,41
0,492 2,67
0,451 3,18
0,436 2,8

3,06
2,82
3,12
3,53
3,81
3,43
3,04
3,38
2,75
3,44
3,27
2,69
2,74
2,68
3,43
3,02
3,02
2,98
2,23
2,35
3,01
2,57
2,99
2,49
3,26
3,24
3,18
2,95
2,72

0,7
0,571
0,583
0,585
0,605
0,569
0,545
0,387
0,322
0,311
0,263

0,38
0,155
0,219
0,429
0,241
0,294
0,349
0,197

0,32
0,404
0,323
0,356
0,386

0,31
0,486
0,393
0,459
0,395

Bilaga 1.

Lu
mg/kg TS
2007
0,448
0,413
0,456
0,497
0,574
0,51
0,443
0,537
0,423
0,535
0,536
0,387
0,364
0,417
0,557
0,461
0,439
0,432
0,338
0,356
0,438
0,37
0,463
0,348
0,441
0,489
0,48
0,448
0,397
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Metadata och analysdata éver organiska miljogifter.

Provtagn.
nr

2007
07_0314
07_0315
07_0316
07_0317
07_0318
07_0319
07_0320
07_0321
07_0322
07_0323
07_0324
07_0325
07_0326
07_0327
07_0328
07_0329
07_0330
07_0331
07_0332
07_0333
07_0334
07_0335
07_0336
07_0337
07_0338
07_0339
07_0340
07_0346
07_0347

Provtagn.
nr
1997-2001
09i_0379
09i_0359
09i_0268
09i_0264
10h_0017
10i_0088
10i_0090
10i_0091
10i_0011
10i_0045
10i_0058
10i_0059
10i_0014
10i_0019
10i_0002
10i_0046
10i_0047
10i_0048
10j_0211
11j_0053
10j_0320
10j_0252
10j_0247
10j_0268
10i_0049
11j_0029
11j_0114
10j_0051
10j_0090

Projekt

2007

Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Stockholm Stad_07
Stockholm Stad_07
Stockholm Stad_07
Stockholm Stad_07
Proj:A-lan_07
Stockholm Stad_07
Stockholm Stad_07
Stockholm Stad_07
Stockholm Stad_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07
Proj:A-lan_07

Provtagn. Sedimenttyp Provtagare
1997-2001  1997-2001

nr

2007

07_0314
07_0315
07_0316
07_0317
07_0318
07_0319
07_0320
07_0321
07_0322
07_0323
07_0324
07_0325
07_0326
07_0327
07_0328
07_0329
07_0330
07_0331
07_0332
07_0333
07_0334
07_0335
07_0336
07_0337
07_0338
07_0339
07_0340
07_0346
07_0347

2007 2007
pglGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.gyL GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM
pg.IGy GEM

pg.IGy GEM

Bilaga 2.
Plats Niva (cm) X (RT90) Y (RT90) X (RT90) Y(RT90) Vattendjup Vattendjup
1997-2001 1997-2001 m m m m m m
2007 2007  1997-2001 1997-2001 2007 2007 1997-2001 2007
MYSINGEN 0-1 6542109 1639568 6542107 1639568 45 46
VASTERGRUND 0-1 6524869 1625988 6524869 1625986 67,6 69,1
TORO 0-1 6524523 1615571 6524526 1615569 29,7 30,4
N GRONSO 0-1 6534052 1610768 6534052 1610769 34,3 34,8
S BJORKFJARDEN 0-1 6576262 1596921 6576262 1596922 37,5 45,9
NORSBORG 0-1 6573031 1611326 6573029 1611328 22 23,2
VARBERG 0-1 6575661 1618045 6575660 1618044 25,3 26,2
HAGERSTEN 0-1 6577763 1621537 6577769 1621535 15,5 17,1
STROMMEN 0-1 6579953 1630073 6579952 1630076 25,7 27,2
VARTAN 0-1 6582303 1633912 6582301 1633914 9,6 10,3
LIDINGOBRON 0-1 6584191 1631238 6584189 1631240 19,9 20,9
BRUNNSVIKEN 0-1 6585378 1626944 6585380 1626945 13,6 9,6
KAPPALA 0-1 6583143 1637964 6583143 1637965 52,9 53,7
HOGGARN 0-1 6585360 1641795 6585359 1641793 52,1 52,8
ST VARTAN 0-1 6592121 1631405 6592120 1631405 6,2 7,2
BOSON 0-1 6587770 1634143 6587768 1634143 18,8 19,6
BERGHOLMEN 0-1 6586786 1644819 6586785 1644819 24,9 26,2
OXDJUPET 0-1 6590108 1648623 6590107 1648624 4,0 36
NASSA 0-1 6592728 1690631 6592725 1690631 76,6 78,3
KOBBFJARDEN 0-1 6606912 1692839 6606920 1692840 76,9 77
S SANDHAMN 0-1 6576428 1675274 6576429 1675272 34,9 36,3
KANHOLMSFJARDEN 0-1 6581917 1668868 6581917 1668870 83,6 85
N GALLNO 0-1 6590261 1665316 6590264 1665314 36,7 37,6
LINANAS V 0-1 6593261 1654129 6593261 1654128 60,5 61,8
MJIOLKO 0-1 6595949 1649013 6595946 1649014 48,2 49,4
V BULLERSKAR 0-1 6620165 1680098 6620166 1680095 200,7 27,9
V TJARVEN 0-1 6634586 1696735 6634585 1696737 71,2 70,8
NAMNDOFJARDEN 0-1 6570459 1662802 6570458 1662801 77,6 76,9
FJARDLANG 0-1 6550416 1654607 6550418 1654608 66,2 65,5

Organiskt kol

TS Vattenhalt org-C org-C Lab ID Naftalen Naftalen Acenaften Acenaften

% % % TS % TS IVL  ug/g TS ug/lg TS ug/g TS
2007 2007 1997-2001 2007 2007 1997-2001 2007 1997-2001
21 79 4,73 3,71 3686_1 n.a. 0,002 n.a.
10 90 4,21 4,69  3686_2 n.a. <0.0024 n.a.
20 80 4,28 4,22 3686_3 n.a. 0,003 n.a.
19 81 3,66 3,50 3686_4 n.a. 0,005 n.a.
19 81 31 3,13 36865 0,025 0,003 <0.001
11 89 4,8 4,64  3686_6 0,023 0,003 0,006
11 89 54 539  3686_7 0,011 0,013 0,005
17 83 2,8 4,91 2088_11 n.a. 0,019 n.a.
16 84 9,31 8,67 2088_12 0,13 0,22 0,032
23 77 4,2 4,70 2088_13 0,019 0,12 0,003
11 89 7,72 541 2088 14 n.a. 0,15 n.a.
5,4 94,6 10,5 11,38  3686_8 0,044 0,056 0,003
12 88 7,61 n.a. 2088_15 0,056 0,023 0,006
9 91 7,41 5,37 2088_16 0,050 0,024 0,002
15 85 5,03 502 2088 17 0,018 0,013 0,001
8,1 91,9 8,33 6,64 2088 18 0,035 0,036 0,002
20 80 7,22 4,11  3686_9 0,032 0,009 0,003
14 86 5,69 4,47  3686-10 0,005 0,004 0,001
8,9 91,1 6,33 8,30 3686-11 0,013 0,003 <0.001
6,7 93,3 6,7 7,94  3686-12 0,012 0,003 0,014
14 86 6,32 6,52  3686-13 0,020 0,004 0,001
5,9 94,1 6,78 6,67 3686-14 0,025 0,010 0,005
11 89 8,99 7,13 3686-15 0,017 0,004 0,006
6,2 93,8 5,89 596 3686-16 0,014 0,003 0,0004
15 85 5,9 4,98 3686-17 0,014 0,002 0,0004
11 89 6,23 6,20 3686-18 0,012 0,003 0,017
12 88 2,05 526  3686-19 0,013 0,005 0,010
12 88 6,07 6,00 3686-21 0,016 0,004 <0.005
13 87 6,33 581 3686-22 0,012 0,003 <0.005

ug/g TS
2007
0,001
0,002
0,003
0,003
0,005
0,003
0,002
0,005
0,095
0,047
0,045
0,019
0,008
0,006
0,003
0,012
0,010
0,004
0,002
0,003
0,002
0,010
0,002
0,003
0,001
0,002
0,003
0,003
0,002



Forts. Metadata och analysdata 6ver organiska miljogifter. Bilaga 2.
Provtagn. Fluoren Fluoren Fenantren Fenantren Antracen Antracen Fluoranten Fluoranten Pyren  Pyren
nr ug/g TS ug/g TS ug/g TS ug/g TS ugl/g TS ug/g TS uglg TS ug/lg TS ug/gTS uglgTS
2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 20071997-2001 2007
07_0314 n.a. 0,001 0,033 0,0050 0,002 0,066 0,031 0,041 0,020
07_0315 n.a. 0,001 0,028 0,010 0,0066 0,002 0,078 0,045 0,056 0,030
07_0316 n.a. 0,002 0,024 0,0037 0,002 0,053 0,026 0,035 0,017
07_0317 n.a. 0,001 0,020 0,0039 0,052 0,024 0,035 0,015
07_0318 0,009 0,001 0,012 0,0017 0,039 0,023 0,025 0,018
07_0319 0,005 0,003 0,026 0,015 0,0055 0,003 0,082 0,061 0,071 0,052
07_0320 0,006 0,003 0,041 0,022 0,009 0,005 0,119 0,115 0,111 0,111
07_0321 n.a. n.a. n.a. 0,030 n.a. n.a.
07_0322 0,16
07_0323 0,012
07_0324 n.a.
07_0325 0,031
07_0326 0,035
07_0327 0,008 0,019
07_0328 0,013 0,017 0,013
07_0329 0,010 0,020
07_0330 0,020
07_0331 0,003 0,007 0,012 0,131 0,103
07_0332 0,002 0,001 0,024 0,011 0,004 0,0016 0,080 0,045 0,052 0,028
07_0333 0,005 0,002 0,030 0,016 0,005 0,0020 0,096 0,064 0,062 0,039
07_0334 0,002 0,002 0,038 0,026 0,008 0,013 0,030 0,082 0,042| 0,056
07_0335 0,005 0,002 0,026 0,011 0,004 0,002 0,080 0,041 0,068 0,027
07_0336 0,005 0,002 0,030 0,012 0,005 0,002 0,097 0,044 0,064 0,028
07_0337 0,008 0,002 0,022 0,016 0,004 0,003 0,065 0,058 0,051 0,043
07_0338 0,008 0,001 0,022 0,011 0,004 0,003 0,065 0,037 0,051 0,028
07_0339 0,005 0,002 0,038 0,026 0,007 0,005 0,101 0,105 0,068 0,070
07_0340 0,003 0,003 0,025 0,027 0,004 0,004 0,053 0,072 0,036 0,045
07_0346 0,015 0,003 0,037 0,027 0,007 0,005 0,107 0,077 0,074 0,051
07_0347 0,017 0,002 0,025 0,015 0,004 0,0023 0,079 0,048 0,055 0,030
Benso(a)anthracene Benso(b)fluoranten Benso(k)fluoranten Benso(a)pyren
Provtagn. Ben(a)antBen(a)ant Krysen Krysen Ben(b)fluo Ben(b)fluo Ben(k)fluo Ben(k)fluo Ben(a)pyr Ben(a)pyr
nr ug/g TS ug/g TS ug/g TS uglg TS ug/g TS ug/g TS ug/g TS ug/g TS ug/gTS ug/gTS
2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007 1997-2001 2007
07_0314 0,024 0,012 0,035 0,016 0,126 0,050 0,038 0,047 0,022
07_0315 0,022 0,016 0,026 0,109 0,058 0,034 0,024 0,054 0,029
07_0316 0,026 0,012 0,035 0,015 0,133 0,041 0,021 0,051 0,023
07_0317 0,025 0,010 0,032 0,014 0,143 0,041 0,049 0,0196
07_0318 0,017 0,010 0,024 0,048 0,068 0,024
07_0319 0,042 0,029 0,046 0,036 0,091 0,068 0,038 0,027 0,054 0,040
07_0320 0,061 0,049 0,067 0,059 0,123 0,087 0,053 0,037 0,078 0,062
07_0321 .a. n.a. n.a. n.a. 0,119 n.a. 0,210
07_0322 0,030 1,22
07_0323
07_0324
07_0325
07_0326 0,144 0,293 0,248 0,142 0,116 0,217
07_0327 0,120 0,121 0,209 0,228 0,099 0,105 0,163 0,193
07_0328 0,057 0,063 0,050 0,044 0,186 0,142 0,084 0,065 0,111 0,091
07_0329 0,092 0,097 0,129 0,183 0,270 0,085 0,121 0,139 0,221
07_0330 + 0,140 0,356 o250 0110 0200 0206
07_0331 0,040 0,052 0,042 0,059 0,053 0,094 0,026 0,042 0,044 0,075
07_0332 0,035 0,015 0,053 0,025 0,140 0,065 0,058 0,025 0,060 0,028
07_0333 0,047 0,020 0,064 0,035 0,170 0,087 0,070 0,033 0,081 0,038
07_0334 0,045 0,039 0,065 0,047 0,191 0,103 0,082 0,043 0,078 0,053
07_0335 0,040 0,015 0,051 0,024 0,136 0,066 0,057 0,025 0,060 0,029
07_0336 0,038 0,016 0,055 0,022 0,136 0,074 0,057 0,027 0,061 0,032
07_0337 0,031 0,020 0,042 0,029 0,094 0,063 0,041 0,025 0,050 0,034
07_0338 0031 0012 0042 0015 0,004 [NGIGE0 004 OEHE o050 0017
07_0339 0,049 0,050 0,052 0,060 0,159 0,148 0,069 0,061 0,077 0,075
07_0340 0,023 0,028 0,033 0,042 0,095 0,035 0,038 0,033 0,042
07_0346 0,054 0,029 0,077 0,040 0,203 0,099 0,086 0,039 0,081 0,042
07_0347 0,038 0,019 0,047 0,027 0,140 0,086 0,060 0,034 0,062 0,034
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Forts. Metadata och analysdata 6ver organiska miljogifter. Bilaga 2.

Ben(a)pyr
ug/g TS
1997-2001

07_0314 0,047
07_0315 0,054
07_0316 0,051

07_0317 0,049
07_0318
07_0319
07_0320
07_0321
07_0322
07_0323
07_0324
07_0325
07_0326
07_0327
07_0328
07_0329
07_0330
07_0331
07_0332
07_0333
07_0334
07_0335 0,060

070336 | 0061

07_0337 0,050

Benso(a)pyren

0,022
0,029
0,023

0,028
0,038
0,053
0,029
0,032
0,034

07_0338 0,050
07_0339

07_0340 0,033

07_0346
07_0347

Sum 16 EPA-PAH

16 EPA-PAH

ug/g TS

1997-2001

07_0314 n.a
07_0315 n.a
07_0316 na
07_0317 n.a
07_0318 0,381
07_0319 0,667
07_0320 0,928
07_0321 n.a.
07_0322 11,675
07_0323 1,472
07_0324 na
07_0325 4,674
07_0326 2,665
07_0327 1,707
07_0328 1,136
07_0329 1,417
07_0330 2,930
07_0331 0,506
07_0332 0,846
07_0333 0,978
07_0334 1,080
07_0335 0,824
07_0336 0,869
07_0337 0,617
07_0338 0,617
07_0339 0,986
07_0340 0,536
07_0346 1,208

07_0347 0,888

0,042
0,042
0,034

Dibenso(ah)antracen Benso(ghi)perylene Indeno(1,2,3-cd)pyren Sum 11 EPA-PAH

Ben(ghi)per In(1,2,3-cd)p 11 EPA-PAH

ug/g TS ug/g TS

1997-2001 1997-2001

0,730 0,314
0,676 0,385
0,793 0,307
0,777 0,280
0,009 0,007 0,055 0,338 0,269
0,010 0,620

0,017 0,014

0,069
0,18 0,17

0,168 0,118
0,017 0,166

0,011 0,778

0,010 0,078 0,585
0,010 0,078 0,036 0,585

0,103 0,507
0,111
0,109

Hexaklorbensen Polyklorerade bifenyler
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Forts. Metadata och analysdata 6ver organiska miljogifter. Bilaga 2.

Polyklorerade bifenyler
PCB 153 PCB 138 PCB 180

07_0314
07_0315
07_0316
07_0317
07_0318
07_0319
07_0320
07_0321
07_0322
07_0323
07_0324
07_0325
07_0326
07_0327
07_0328
07_0329
07_0330
07_0331
07_0332
07_0333
07_0334
07_0335
07_0336
07_0337
07_0338
07_0339
07_0340
07_0346
07_0347




104

Bottenytebesiktning av provtagningsplatserna Bilaga 3.

I samband med varje sedimentprovtagning utfordes en bottenytebesiktning med un-
dervattenskamera (se foto, bilaga 4). Harvidlag observerades och noterades ett antal
parametrar sdsom:

Material s (sediment) el. b (berg)

Morfologi j (jdmn) el. k (kuperad)

Fordelning e (enhetlig) el. f (flackig)

Bérighet 1-6 dér 1 ar mycket 16s och 6 &r mycket hird
Miljo o (oxiderad, ljus yta), r (reducerad, mork yta)

Macro macrofauna och —flora. f (fatal), m (méttligt), r (rikligt)
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PROVPROTOKOLL Bilaga 4
Linje nr: Site nr: 09i_0379 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0314
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 46

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-41 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation, laminering (tydlig ned till ca 25 cm)
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

NBKO07
07 _0314.doc

Miljoéovervakning 2007, Lst07-AB01

2010-09-06 SGU
Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4
Linje nr: Site nr: _091-0359 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0315
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 46

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-46 Postglacial lergyttja (sapropel) Recent sedimentation, laminerad, farg 2,5/N (svart)
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

NBKO07
07 _0315.doc

Miljoéovervakning 2007, Lst07-AB02

2010-09-06 SGU
Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 09i-0268 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0316

Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 30,4

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-49 cm Postglacial lergyttja Recent sedimentation, laminerad 13-18 cm, oxiderad yta.
Macoma baltica (levande) 5cm djup

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning LST07-ABO03

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0316.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 09i_0264 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0317

Provtagare GEMINI Vattendjup (m)

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-50 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation, Laminerad 0-17 cm. Oxiderad yta.
Dalig sikt vid botten. Kan det vara en effekt efter avstangd
kvéaverening (Himmerfjardsforsoket 2007-2010)?

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

NBKO07
07 _0317.doc

Miljoéovervakning Lst07-AB04

2010-09-06 SGU
Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: _10H-0017 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0318
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 459

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-73cm Pg. lergyttja Recent sedimentation. 0-7 cm oxiderat sediment, 7-73 cm diffus

laminering med sulfid skiktning.

Mycket dalig sikt vid botten.

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakningsstation LSTO7-AB05

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0318.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: _10i-0088 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0319
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 23,2

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-69 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation. Laminerad. Oxiderad yta. Slaggsten 49

cm, skalfragment Gastropod sp. 26 cm

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning Lst07-AB06

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0319.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: _10i-0090 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0320

Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 26,2

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-50 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation. Laminerad, reducerad. Ytan 0-2 cm
oxiderad. 4 x 3 cm tegelstensbit

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning. Lst07-AB07

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0320.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: _10i-0091 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0321
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 17,1

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-39 Pg. lergyttja Recent sedimentation. Laminerad. Tva grovsandkorn (19 och

31 cm), samt slaggstenshit (14 cm)

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning. Lst07-AB08

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0321.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0011 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0322
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 27,2

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-63 cm Pg. lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Kolsvart farg 2,5/N, reducerad
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning- Lst07-AB09

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0322.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0045 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0323
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 10,3

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-13 cm Pg lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad sapropel, svart
13-47 cm Pg. lergyttja Gragron 5Y 3/2

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning. Lst07-AB10

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0323.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0058 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0324
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 20,9

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-44 Pg.lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad, Svart 2,5/N
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB11

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0324.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0059 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0325

Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 9,6

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-67 cm Pg. gyttja Recent sedimentation. Laminerad, rikligt med makrodetritus
Svart farg 2,5/N

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB12

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0325.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0014 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0326
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 53,7

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-73 cm Pg.lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad, Kolsvart 2,5/N, 3 mm

lerskikt pa nivaerna
4,5,7,13, 43, 45, 48 och 50 cm djup. Slaggstenar pé nivan >57
cm.

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB13

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0326.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0019 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0327
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 52,8

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-78 cm Pg. lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Kolsvart 2,5/N, laminerad, enstaka

skorstenslagg

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB14

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0327.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0002 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0328
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 7,2

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-24 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation. Laminerad

24-31cm Pg- lergyttja Diffust laminerad

31-60 cm Pg.gyttjelera Homogen

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB15

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0328.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0046 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0329
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 19,6

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-70 cm Pg.lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad, reducerad, svart.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB16

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0329.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0047 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0330

Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 26,2

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-55 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation. Laminerad. Laminae i botten 3-5 cm
maktiga pa djup >44 cm. 69 laminae i hela kérnan

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

NBKO07
07_0330.doc

Miljodvervakning, Lst07-AB17

2010-09-06 SGU
Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4
Linje nr: Site nr: 10i-0048 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0331
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 36

Djup i cm Lagerfoljd Anmérkning

0-42 cm Pg. lergyttja Laminerad, reducerad, men oxiderad yta.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB18

NBKO7 2010-09-06 SGU
07_0331.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10j-0211 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0332
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 78,3

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-61 cm Pg. lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad. Kolsvart 2,5/N. Mattligt

gasinnehall. Begiatoa sp i ytan

Macoma baltica (bada skalhalvorna) pa nivan 19 cm

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB19

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0332.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 11j-0053 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0333

Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 77

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-54 cm Pg. lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad, farg 2,5/N kolsvart
Begiatoa sp i ytan

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB20

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0333.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10j-0320 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0334
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 36,3

Djup i cm Lagerfoljd Anmérkning

0-42 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation. Diffust laminerad. Oxiderad yta 0-6 cm.
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB21

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0334.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10j-0252 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0335
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 85

Djup i cm Lagerfoljd Anmérkning

0-60 cm Pg. lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad, farg 2,5/N svart
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB22

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0335.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10j-0247 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0336
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 37,6

Djup i cm Lagerfoljd Anmérkning

0-64 cm Pg. lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad, reducerad, farg 2,5/N svart
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB23

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0336.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10j-0268 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0337
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 61,8

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-62 cm Pg- lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad. Reducerad farg 2,5/N svart
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB24

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0337.doc Maringeologi



PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 10i-0049 Projekt: Ist07 Provnr: 07_0338

Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 49,4

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-53 cm Pg. lergyttja (sapropel) Recent sedimentation. Laminerad , reducerad 2,5/N. Oxiderad
yta.

Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB25

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0338.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 11j-0029 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0339

Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 27,9

Djup i cm Lagerfoljd Anmérkning

0-43 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation. Bitvis diffust laminerad. Oxiderad yta.
Macoma baltica 22 cm djup. Férg 5Y 2,5/1

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB26

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0339.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4

Linje nr: Site nr: 11j-0114 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0340
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 70,8

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-33cm Pg. lergyttja Recent sedimentation. Diffust laminerad 2-29 cm. Oxiderad yta

0-2 cm, reducerat 2-29 cm djup Férg 2,5/N. Levande liten réd
polychaete i ytan (frimmande art)

33-58 cm Pg. gyttjelera Gragron farg 5Y 3/1

Fragestillning:
Slutsats/ Kommentar:  Miljodvervakning, Lst07-AB

5Y 3/1

NBKO07 2010-09-06 SGU
07_0340.doc Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4
Linje nr: Site nr: 10j_0051 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0346
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 76

Djup i cm Lagerfoljd Anmiérkning

0-56 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation, laminering i hela kdrnan, farg 5Y 2/1
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

NBKO07
07 _0346.doc

Miljodvervakning, Lst07-AB28

2010-09-06 SGU
Maringeologi




PROVPROTOKOLL Bilaga 4
Linje nr: Site nr: 10j-0090 Projekt: Ist07 Prov nr: 07_0347
Provtagare GEMINI Vattendjup (m) 65.5

Djup i cm Lagerfoljd Anmérkning

0-53 cm Pg. lergyttja Recent sedimentation, hela kdrnan laminerad
Fragestillning:

Slutsats/ Kommentar:

NBKO07
07 _0347.doc

Miljodvervakning, Lst07-AB29

2010-09-06

SGU
Maringeologi




Lansstyrelsens rapportserie

Utkomna rapporter under 2011

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

Nya bostader i Stockholms skargérd — aktuella bostadsprojekt 2011,
avdelningen for social utveckling

Klimatférandringar och Mélaren ur ett vatten- och naturmiljoperspektiv,
avdelningen fér samhallsskydd och beredskap

Pa ratt vag? — Regional strategi for jamstalldhet i Stockholms lan 2008-
2013, avdelningen for tillvaxt

Tillsyn av bostadsstiftelser — granskning av 41 bostadsstiftelser 2010-2011,
avdelningen for rattsliga fragor

Landsbygden i Stockholms l&n — en sammanstalining i siffror, avdelningen
for landsbygd

Skyddat boende for valdsutsatta personer — delrapport av en nationell
kartlaggning, avdelningen for social utveckling

SOL-projektet — resultat och effekter — en 6versikt, avdelningen for tillvaxt
Lansstyrelsens medverkan i rullande éversiktsplanering, avdelningen for
planfragor

Riktlinjer for bostadsférsdrjning med koppling till rullande
oversiktsplanering, avdelningen for social utveckling

En dorr in — flera vagar ut — en studie av ungdomsarbetslésheten i
Stockholmsregionen, avdelningen for tillvéxt

Bottenfauna i Stockholms léan 2010 — en undersokning av atta lokaler i
rinnande vatten och fyra lokaler i sjélitoral, avdelningen for miljé
Kiselalger i vattendrag i Norra Ostersjons vattendistrikt 2010, avdelningen
for miljo

Bostadsmarknadsenkaten Stockholms [an 2011, avdelningen for social
utveckling

Overvakning av strandexploatering langs sétvattenstrander —
metodutveckling 2010, avdelningen for miljo

Ar vara kommuner klimatanpassade? — Ansvar, riktlinjer och atgarder,
avdelningen fér samhallsskydd och beredskap

Entrepreneur Sthim — effekter pa det regionala radgivningssystemet?,
avdelningen for tillvaxt

Tillgang till tobak — en undersokning om anskaffning och attityder bland
gymnasieelever under 18 ar i Stockholms lan, avdelningen for social
utveckling

Tema Nyanlanda — slutrapport. Etablering utifrdn ett helhetsperspektiv,
avdelningen for tillvéxt

Metaller och miljogifter i sediment — miljékvalitet och trender inom
Stockholms stad och Stockholms 1an 2007, avdelningen fér miljo

Flykting i Stockholms lan — sa gick det sedan ..., avdelningen for tillvaxt
Laget i lanet — bostadsmarknaden i Stockholms lan 2011, avdelningen for
social utveckling



22. Forvaltningsplan for stora rovdjur i Stockholms [an — férvaltningsperioden
2011-2015, avdelningen for miljé

23. Hur kan vi fa fler landsbygdsforetag att satsa pa biogasproduktion i
Uppsala och Stockholms lan? — kartlaggning, ekonomisk analys och
handlingsplan, avdelningen for landsbygd



Ingdr i arbetet med miljomdlet
Giftfri miljo

LANSSTYRELSEN
[ STOCKHOLMS LAN

Kontakt

Mer information kan du fa av

enheten for miljéanalys,

Ldnsstyrelsen i Stockholms lén

Tin: 08- 785 40 00 (vxI)

Rapporten finns som pdf pa var webbplats
www.lansstyrelsen.se/stockholm

Adress

Ldinsstyrelsen i Stockholms Idin
Hantverkargatan 29

Box 22 067
104 22 Stockholm, Sverige
Tfn: 08- 78540 00 (vxI)
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