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Sammanfattning

Undersdkningar av markféroreningar har gjorts vaav stadens 80
batupplaggningsplatser. Vid tre av dem har aveoréhingssituationen i
sedimenten undersdkts och vid en har dessutomlhadtar i vatten analyserats.
Biologiska toxicitetstester har utforts pa sedinfed en av batklubbarna.
Sammantaget visar resultaten att féroreningsnivédé eller mycket hdg vid de
undersokta platserna. Situationen ar troligtviedikde vi de flesta andra
batupplaggningsplatserna i staden och bataktivisdégper fortsatt ifran sig hdga
halter giftiga amnen. Vi vet att detta paverkadsts vattenforekomster, men for
att f4 battre kunskap om hur stor paverkan ar ecmarksaneringsatgarder
behover vidtas, fordras att ocksa transporten ewrdédingarna fran marken till
narliggande vatten utreds. Aven ansvarsfraganwedteiella saneringsatgarder
behover utredas.

Bakgrund

Flertalet undersdkningar, bade nationellt och Ipker visat att
batupplaggningsplatser for fritidsbatar och desgieningar ar starkt fororenade
av amnen kopplade till batverksamhet. Det ror sigh@ga halter av bland annat
koppar, zink, tributyltenn (TBT) och PAH i bade rkavatten och sediment.

For att fa en samlad bild av vad vi vet om situaio i Stockholm sammanstalls i
detta dokument resultaten fran de undersokningargjorts vid
batupplaggningsplatser for fritidsbatar i stadeijeopa uppdrag av staden och av
andra. Sammanstallningen ar gjord som en del dfdilyaltningens
miljodvervakning pa uppdrag av Halsoskyddsavdelaingch ska fungera som ett
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underlag for tillsynsarbetet vid batklubbar ochupiitaggningsplatser.
Sammanstallningen kan ocksa fungera som undertail$yn av fororenad mark,
sanering i samband med exploatering samt som alinfiémmation om
fororeningssituationen pa dessa platser.

Utforda undersokningar

Undersodkningar av markféroreningar gjordes 199'A\fikihgarnas Segelséallskap
(Djurgérden), Margretelunds-varvet (Ulvsundasj#stavikens Segelséllskap
(Eriksdalslunden), Fiskarfjardens batklubb (Skamnai) och Gota Segelsallskap
(Langholmen) (Paus och Wale, 1998). Vid VikingarBagelséllskap gjordes en
upprepad markundersékning 2010 (Johansson, 20hXroc
sedimentundersdkning 2007 (Eklund m.fl., 2010). S&belsallskapet
Brunnsviken (Brunnsviken) undersoktes 2011 forargssituationen i mark,
sediment och vatten (Eklund m.fl., 2012). Mark- seldimentundersokningar har
aven gjorts vid Essinge Batklubb och Lilla Essiigeklubb i samband med
exploatering pa Lilla Essingen (Carl Bro, 2002,|@ap 2004, Geosigma, 2011).
Markundersokningar har gjorts vid Heleneborgs hdtkli samband med
anlaggning av en spolplatta (Idrottsforvaltning2®] 2).

Resultat

Resultaten fran undersokningarna ar sammanstatédeeilform i bilaga 1 och 2.

MARK

Vid alla de undersokta batupplaggningsplatserrgelidpalterna i marken av de
undersokta tungmetallerna dver Naturvardsverkktgaiden for kanslig
markanvandning. Vid alla platserna uppmattes ziltkhaom ligger dver
Naturvardsverkets riktvarden for mindre kanslig kaavandning. Riktvardena for
mindre kanslig markanvandning 6verskreds avendpplr vid alla utom
Fiskarfiardens batklubb och for bly vid alla utoiskarfjardens batklubb och Lilla
Essinge Batklubb. Vid Vikingarnas Segelsallskaprdvietelundsvarvet och
Arstavikens Segelséllskap uppmattes dven kvicksibleer dver
Naturvardsverkets riktvarden for mindre kanslig kaawandning. Detta betyder
att marken vid batupplaggningsplatserna ar kraftigirenad av tungmetaller.

Vid Vikingarnas Segelsallskap och SegelsallskapehBsviken ar PAH-halterna i
mark 6ver riktvardet for kanslig markanvandning eahLilla Essinge Batklubb
over det hogre riktvardet for mindre kanslig mankéamdning. Vid dessa tre platser
analyserades och hittades aven tennorganiska figy@ni marken. Det finns idag
inget svenskt jamforelsevarde for tennorganiskarfiirgar, men Eklund och
Eklund (2011) har i sin rapport utgatt fran deska riktvardet fér summan av
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tributyltenn (TBT) och trifenyltenn (TFT) och f&tam riktvarden for kanslig och
mindre kanslig markanvandning. Jamfért med dessaarden ligger
medianhalterna for TBT vid Vikingarnas Segelsaliskdegelsallskapet
Brunnsviken 37 respektive 45 ganger over riktvafdekanslig markanvandning,
vilket &r anmarkningsvart hogt. | jamforelse medrarundersokta
batupplaggningsplatser langs Sveriges kust ar dbditerna bland de hogre
(Eklund och Eklund, 2011). Vid Lilla Essinge Batkhiligger den hogsta TBT-
halten i niva med riktvardet for kanslig markanviing. Vid markundersokningen
som gjordes vid Vikingarnas Segelséllskap 2010yzeshdes aven Irgarol, en
biocid som varit forbjuden i batbottenfarger péasten sedan 2001, och
aterfanns i relativt hdga koncentrationer i ytligarkprover tagna pa omradets
plats for restaurering av batar.

SEDIMENT

Medianhalterna av koppar i sedimenten vid de ta¢éspl dar man tittat pa
sediment ar hoga enligt bedomningsgrunderna féodjthav. Vid Segelséllskapet
Brunnsviken ar aven medianhalterna for zink ochhidga.

Analyserna av PAH i sediment redovisas som summdr &AH.
Naturvardsverket har riktvarden for summan av ltlessa 16 PAH. Vid
Segelséallskapet Brunnsviken 6verskrids riktvardeniycket hog halt med ca 12
ganger. Vid Vikingarnas segelsallskap ligger seditimaterna i slipomradet strax
under riktvardet for mycket hdg halt medan sedimait¢rna i hamnbassangen
ligger 2 ganger Over. PAH aterfanns aven vid EssBdtklubb men redovisas
som summan av cancerogena PAH och summa 6vriga &tman cancerogena
PAH vid Essinge Béatklubb var hdgre an vid VikingasrSegelséllskap men lagre
an vid Segelséllskapet Brunnsviken.

TBT tillhor de | EG:s ramdirektiv for vatten (vatirektivet, 2008/105/EG)
prioriterade farliga amnen dar utslappen ska uppbkber stegvis elimineras. |
Sverige finns idag inget riktvarde for TBT ellerdaa tennorganiska féreningar i
sediment, men jamfér man med den halt som mang&bar satt som ett mycket
hogt varde ar de uppmatta halterna av TBT myckgah&edimenten vid bada de
platser dar TBT undersokts. Vid Vikingarnas Sedklkédp uppmattes dessutom
hogre halter av TBT i ytsedimenten &n av dess iygaibgsprodukter mono- och
dibutyltenn, vilket tyder pa en pagaende tillforaelTBT till vattenmiljon.

| bakgrundsmaterialet till vattendirektivets milj@kitetsnormer finns ett forslag
pa miljokvalitetsnorm for TBT i sediment pa 0,02/ jkg torrt sediment (EU,
2005). Jamfér man med detta gransvarde sa liggeppmatta halterna i
sedimenten vid batupplaggningsplatserna i StockH@600 till 500000 ganger
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hogre, vilket innebéar att vattenforekomsterna skelle uppna god kemisk status
om den féreslagna normen for sediment skulle Blagée.

VATTEN

Halten av koppar och zink i det vatten som unddssliggger éver det foreslagna
gransvardet for sarskilt fororenande &mnen ochdtlgh ligger éver
vattendirektivets nya forslag pa miljokvalitetsnoi@n god kemisk status.

BIOLIGISKA EFFEKTER

De biologiska toxicitetstester som gjorts vid Vigarnas Segelséllskap visar en
tydlig toxisk paverkan av sedimenten i bathamnentyélig korrelation
observerades mellan halter av koppar, bly, zinkT@Bh MBT och toxisk
paverkan pa bakterievi fischeri och algerC. tenuicorne, och dodligheten hos
larver och unga hoppkraftor var betydligt paverkadexponering for sedimenten.

Diskussion

Sammantaget visar resultaten fran de undersokngugargatts igenom att
fororeningsnivan ar hog eller mycket hég vid deemsdkta
batupplaggningsplatserna i Stockholm. Situationanoigtvis liknande vi de
flesta andra batupplaggningsplatserna i stademafianell sammanstallning som
gjorts av Eklund och Eklund (2011) visar att forangisgraden ofta &r mycket hdg
vid batupplaggningsplatser, framforallt nar deteydkoppar, zink, bly, kvicksilver
och kadmium. Aven tennorganiska foreningar, PAH BEB forekommer ofta i
mycket hoga halter. Samma sammanstallning visasdak sanering av
batuppstallningsplatser har bedomts vara nddvérsfiggott som samtliga fall dar
en beddmning gjorts.

Miljoférvaltningen i Stockholm har hittills baradlt krav pa atgarder vid
batuppstallningsplatser (t.ex. uppgravning) vidifiitrad markanvandning (framst
till bostader), aven om tungmetallhalterna liggardt 6ver Naturvardsverkets
riktlinjer. Daremot stalls alltid krav pa att pragning och analys ska goras i
samband med byggen av till exempel spolplattoraitbortgravda fororenade
massor ska kdras bort till deponi.

Eklund m.fl. (2010) konstaterar i sin artikel atits manga ars férbud mot att
anvanda tennorganiska amnen och koppar i batbatgnfslapper bataktiviteter
fortfarande ifran sig hoga halter av dessa giftigaen. Vi vet att detta paverkar
stadens vattenforekomster. Batar lacker giftigagmmar de ligger i vattnet. En
undersokning av olika kallors bidrag till spridn@mav biocider fran batar visar
att ca 90 % av den zink som tillférs smabatshanfréanen bat malad med
zinkinnehallande fysikalisk farg lacker ut medatendigger i vattnet, medan
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endast ca 10 % harstammar fran tvatt av baten paaplatta (Ytreberg, 2012).
Mangden zink som tillférs smabatshamnen via dilégkage fran fargen
uppskattades till ca 2,5 g per bat och dag. Fdrdkiubb med 200 batar varav 80
% &ar malade och antas ligga 90 % av den 5 manawdealsasongen i
smabatshamnen tillférs da ca 54 kg zink till hamrémhet per sasong. Det kan
darfor finnas anledning for batklubbar att, somadittrnativ till att anlagga
spolplatta, valja att blastra bort befintliga lagétig farg och sluta mala med
giftiga farger och istallet tvatta batarna i tileenpel en borsttvatt.

Det sker med storsta sannolikhet aven en transpagiftiga amnen fran den
fororenade marken pa batupplaggningsplatsernaatiihet. For att fa battre
kunskap om hur vattenforekomsterna paverkas ag dett om
marksaneringsatgarder behdver vidtas, fordrascttéotransporten av
fororeningarna frdn marken till narliggande vattgreds. Aven ansvarsfragan vid
eventuella saneringsatgarder behover utredas.

Slutsatser

Resultaten fran de undersokningar som gatts igensan att fororeningsnivan ar
hog eller mycket hdg vid de undersokta batupplaugsplatserna i Stockholm.
For att fa battre underlag for saneringsbeslutfark pa batupplaggningsplatser
behover transporten fran mark till narliggandeemtindersokas ytterligare.
Ansvarsfragan vid eventuella saneringsatgardenieehicksa utredas.

Bilagor

1. Sammanstallning av resultat — Miljogifter
2. Sammanstéllning av resultat — Biologiska tester
3. Understkningar av batupplaggningsplatser i Stoekhol
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Bilaga 1

Sammanstallning av resultat - Miljogifter

Mark (ytprover)
Metaller
Plats Ar for Djup (cm) Antal prov Cu Zn Pb Hg cd (VI) Sn Ref
undersokning nr
median |max (mg/kg median |max(mg/kg| median max(mg/kg median 'max(mg/kg median |max(mg/kg| median |max (mg/kg
(mg/kg TS) Ts) (mg/kg TS) Ts) (mg/kg TS) Ts) (mg/kg TS) Ts) (mg/kg TS) Ts) (mg/kg TS) Ts)
Vikingarnas 1997 0-50 5 <1 1,5 - - 1
Segelsallskap
(Diurgdrden)
Margeretelunds-varvet 1997 0-70 6 <1 <1 - - 1
(Ulvsundasjon)
Arstavikens 1997 0-50 3 <1 <1 - - 1
Segelsallskap
(Eriksdalslunden)
Fiskarfjardens batklubb 1997 0-80 5 <1 <1 - - 1
(Skarholmen)
Gota Segelsallskap 1997 0-60 5 <1 3,59 - - 1
(Ldngholmen)
Essinge Batklubb (Lilla 2004 0-50 5 - - - - 7
Essingen)
Vikingarnas 2010 0-0,5 1 (160 m fran - - 554 554 3
Segelsillskap vattnet)
(Diurgarden)
Vikingarnas 2010 0-0,5 3 (120 m fran - - 25,2 49,3 3
Segelsillskap vattnet)
(Diurgarden)
Vikingarnas 2010 0-0,5 3 (90 m fran - - 11,1 18,8 3
Segelsillskap vattnet)
(Diurgarden)
Vikingarnas 2010 0-0,5 3 (70 m fran - - 3,8 6,9 3
Segelsillskap vattnet)
(Diurgarden)
Segelsallskapet 2011 0-5 3 - - 170 445 4
Brunnsviken
(Brunnsviken)
Lilla Essinge Batklubb 2011 0-80 2 1,52 1,77 - - 5
(Lilla Essingen)
Heleneborgs batklubb 2012 0-30 1 1,4 1,4 - - 6
(Ldngholmen)
Riktvarden for Kanslig markanvandning (KM) 0,25 0,25 0,5 0,5

fororenad mark




Mark (ytprover)
Organiska @mnen

Plats Ar for Djup (cm)| Antal prov MTB DBT TBT PAH tot 16 st PAH cancerogena PAH summa évriga  PAH summa H* Irgarol Ref
undersokning nr
median |max (mg/kg| median |max(mg/kg| median | 'max(mg/kg] median |max(mg/kg] median |max(mg/kg median |max(mg/kg] median max(mg/kg| median | 'max (mg/kg
(mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS)
Vikingarnas 1997 0-50 1 - - - - - - 2,4 2,4 0,8 0,8 - - - - - -1
Segelsallskap
(Diurgérden)
Margeretelunds-varvet 1997 0-70 3 - - - - - - 3,8 115,3 1,3 35,3 - - - - - -1
(Ulvsundasjon)
Arstavikens 1997 0-50 2 - - - - - - 5,55 6,7 31 4,3 - - - - - -1
Segelsallskap
(Eriksdalslunden)
Fiskarfjardens batklubb 1997 0-80 3 - - - - - - 0,47* 1 0,3 0,3 - - - - - -1
(Skarholmen)
Gota Segelsallskap 1997 0-60 1 - - - - - - <0,09 <0,09 0,05* 0,05* - - - - - -1
(Ldngholmen)
Essinge Batklubb (Lilla 2004 0-100 1 - - - - - - - - 2,2 2,2 2,2 2,2 - - - -8
Essingen)
Vikingarnas 2010 0-0,5 1 (160 m fran 6,5 6,5 27 27 37 37 9,4 9,4 5,4 5,4 - - 0,41 0,41 54 543
Segelsallskap vattnet)
(Diurgérden)
Vikingarnas 2010 0-0,5 3 (120 m fran 4,5 4,5 4,7 4,7 8 8 5,7 5,7 3,1 3,1 - - 0,22 0,22 - -3
Segelsallskap vattnet)
(Diurgérden)
Vikingarnas 2010 0-0,5 3 (90 m fran 1,4 1,4 1,2 1,2 2 2 1,3 1,3 0,22 0,22 - - 3,5 3,5 - -3
Segelsallskap vattnet)
(Diurgérden)
Vikingarnas 2010 0-0,5 3 (70 m fran 1,1 1,1 0,79 0,79 0,85 0,85 1,3 1,3 0,41 0,41 - - 6 6 0,063 0,063|3
Segelsallskap vattnet)
(Diurgérden)
Segelsallskapet 2011 0-0,5 3 2,99 2,99 2,93 2,93 44,8 44,8 5,9 5,9 3,9 3,9 19 19 4,5 4,5 - -4
Brunnsviken poolat till ett
(Brunnsviken)
Lilla Essinge Batklubb 2011 0-80 2 143 0,28 151 0,3 0,56 1,1 - - - - - - 21 21 - -5
(Lilla Essingen)
Riktvarden for Kanslig markanvandning (KM) 1 1 1 1
fororenad mark Mindre kanslig markanvandning (MKM) 2 2 10 10

#PAH Summa H = benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibenso(a,h)antracen och benso(g,h,i)perylen
* Medianvardet ar medelvardet av ett méatt varde och halva detektionsgranser

Riktvarden for TBT bygger pa det finska riktvardena fér summan av tributyltenn (TBT) och trifenyltenn (TFT) for kdnslig och mindre kanslig markanvandning




Sediment (ytprover)

Metaller
Plats Ar for Djup (cm)| Antal prov Cu Zn Pb Hg Cd (V1) Sn Ref
undersokning nr
median |max (mg/kg| median |max(mg/kg| median 'max(mg/kg| median |max(mg/kg median |max(mg/kg median |max (mg/kg
(mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS)

Essinge Batklubb (Lilla 2002 ? 4 140 600 330 710 151 350 0,85 1,5 1 2,6 10 17 7
Essingen)
Vikingarnas 2007 0-2 4 (hamn- 138 138 312 312 102 102 - - - - 9,3 2
Segelsallskap bassang)
(Diurgérden)
Vikingarnas 2007 0-2 3 (slipomr.) 134 207 227 353 94 114 - - - - 6,1 7 2
Segelsallskap
(Diurgérden)
Segelsillskapet 2011 0-4 497 888 1530 1770 824 894 - - - - 46,9 62,8 4
Brunnsviken
(Brunnsviken)
Bedomningsgrunder sj6 Klass 1 Mkt laga halter
och hav Klass 2 Laga halter 15 15 150 150 50 50 0,15 0,15 0,8 0,8

Klass 3 Mattl hoga halter 25 25 300 300 150 150 0,3 0,3 2 2

Klass 4 HGoga halter 100 100 1000 1000 400 400 1 1 7 7

Klass 5 Mkt hoga halter 500 500 5000 5000 2000 2000 5 5 35 35
Organiska @mnen
Plats Ar for Djup (cm)| Antal prov MTB DBT TBT PAH tot 16 st PAH cancerogena PAH summa dévriga  PAH summa H* Irgarol Ref

undersokning nr
median max median max median max median |max (mg/kg| median |max(mg/kg| median |max(mg/kg] median |max(mg/kg median |max (mg/kg
(ug/kg TS) | (ug/kgTS) | (ug/kgTS) | (ug/kgTS) | (ug/kgTS)  (ug/kgTS) | (mg/kgTS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS)

Essinge Batklubb (Lilla 2002 ? 4 - - - - - - - - 7,7 19 6,0 18 - - - -7
Essingen)
Vikingarnas 2007 0-2 4 (hamn- 250 250 410 410 860 860 54 5,4 2,5 2,5 - - - - <0,1 <0,12
Segelsallskap bassang)
(Diurgérden) noolat till ett
Vikingarnas 2007 0-2 3 (slipomr.) 710 990 850 1400 1100 1300 2,3 4 0,9 1,9 - - - - <0,1 <0,12
Segelsallskap
(Diurgérden)
Segelsallskapet 2011 0-4 3 poolat till ett <1 <1 358 358 270 270 31 31 14 14 17 17 16 16 - -4
Brunnsviken
(Brunnsviken)
Foreslagen miljokvalitetsnorm for sediment * 0,02 0,02
Statistisk Klass 1 Ingen halt 0 0
tillsdndsklassning av Klass 2 Lag halt 0 0
organiska miljogifteri  Klass 3 Medelhég halt 0,28 0,28
sediment lings Sveriges Klass 4 Hog halt 0,8 0,8
[ Klass 5 Mkt hog halt 2,5 2,5

OBS! summa PAH11

#Summa PAH H = benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibenso(a,h)antracen och benso(g,h,i)perylen
* Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive. Environmental Quality Standards (EQS). Substance Data Sheet Priority Substance No. 30. Tributyltin compounds (TBT-ion) CAS-No. 2000; 688-73-3(36643-28—¢




Vatten

Metaller
Plats Ar for Djup (m) | Antal prov Cu Zn Pb Hg Cd (V1) Sn Ref
undersokning nr

medel max medel max medel max medel max medel max medel max
(ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L)

Segelsallskapet 2011 0,1 2 3,8 5,1 16 21 2 2,9 - - - <0,5 <0,5 4

Brunnsviken

(Brunnsviken)

Vattendirektivets AA-MKN (2006) 7,2 7,2 0,05 0,05

miliokvalitetsnorm AA-MKN (forslag 2012) 1,2 1,2

Foreslagna gransvarden for sarskilt GV 4 4 8 8

fororenande amnen




Bilaga 2

Sammanstallning av resultat - Biologiska tester

Sediment
Microtox light inhibition test (bacteria Vibrio fischeri)
Plats Ar for Djup (m) | Antal prov EC10 EC50 Ref
undersokning nr
median max median max
(gdw/L) | (gdw/L) | (gdw/L) | (gdw/L)
Vikingarnas 2007 0-2 4 (hamn- 0,35 2,6 0,98 6,4 2
Segelséllskap bassang)
(Diurgarden)
Vikingarnas 2007 0-2 3 (slipomr.) 0,19 0,33 5,1 7,5 2
Segelsallskap
(Diurgarden)
Referensplats 2007 0-2 2 11 15 26 28 2
Growth inhibition (microalga Ceramium tenuicorne)
Plats Ar for Djup (m) | Antal prov EC10 EC50 Ref
undersokning nr
median max median max
(gdw/L) | (gdw/L) | (gdw/L) | (gdw/L)
Vikingarnas 2007 0-2 4 (hamn- 0,61 1,3 6,1 9,5 2
Segelséllskap bassang)
(Diurgarden)
Vikingarnas 2007 0-2 3 (slipomr.) 1,6 3,9 17 33 2
Segelsallskap
(Diurgarden)
Referensplats 2007 0-2 2 0,66 1,1 17 19 2
Larval development + Mortality (crustacean Nitocra spinipes )
Plats Ar for Djup (m) | Antal prov LOEC Ref
undersokning nr
(g dw/L)
Vikingarnas 2007 0-2 1 (slipomr.) 0,1-1 2
Segelsallskap
(Diurgarden)
Referensplats 2007 0-2 2 10-100 2

EC10 och EC50 (effective concentration) dr den koncentration som ger tio respektive 50 procent av den maximala effekten. Testorganismen exponeras for ett antal prov med olika mangd sediment. Ur dos-effektsambandet berdknas EC10- och
EC50-vadrdena, dvs de sedimenthalter som motsvarar 10 och 50 % forandring av den aktuella testparametern.

LOEC (Lowest Observed Effect Concentration) anger den lagsta koncentrationen vid vilken man kan se en effekt.




Bilaga 3

Undersdkningar av batupplaggningsplatser i Stockholm
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