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Sammanfattning

Under ar 2009 startade Stockholms miljoforvaltning ett program for miljégiftsovervakning
i ytvatten. Programmet syftar till att kunna pévisa langsiktiga forédndringar i miljotillstandet
samt belysa risksituationen. Miljodvervakningsprogrammet har tvé delar:

Delprogram I — tidstrendsanalys frén ménatlig analys av metaller, PFOS och PFOA
(PFOS och PFOA ersitter analys av alkylfenoler &r 2012) i ytvatten i tre lokaler och
arlig provtagning av fisk for analys av prioriterade organiska &mnen.

Delprogram II — screening och langsammare foréndringar av halter i fisk och sedi-
ment.

Under ar 2012 har delprogram I genomforts med analyser av ytvatten och fisk. I arets ana-
lyser ingar dven métningar i fisk som provbankats fran &r 2011. Dessutom har delar av
delprogram II genomfo6rts med screening av fler &mnen i fisk och frén fler lokaler. De lo-
kaler som ingar i delprogram I 4r Arstadal/Arstaviken i Mélaren, Blockhusud-
den/Djurgardsbrunnsviken i Saltsjon och Drevviken. De lokaler som tillkommit i delpro-
gram II 4r Judarn och Trekanten.

Under ar 2012 har méanatliga méitningar (jan-dec) utforts av metaller (kadmium, krom,
koppar, bly, nickel och zink) och perfluorerade &mnen (PFOS och PFOA) i ytvatten. Under
hosten 2011 och 2012 insamlades abborre inom delprogram I {or analys av polyklorerade
bifenyler (PCB), bromerade flamskyddsmedel (PBDE och HBCD) och perfluorerade orga-
niska &mnen (PFOS). Inom delprogram II analyserades ytterligare 14 perfluorerade &mnen
samt 13 organofosfater. Samtliga &mnen utom de perfluorerade &mnena har métts i muskel.
Perfluorerade &mnen har métts i lever.

Uppmitta halter av 10sta metaller i ytvatten under ar 2012 ligger under miljokvalitetsnor-
merna eller foreslagna gransvéirden. Resultaten frén 2012 liknar de fran 2011. Det rader i
stort sett inga skillnader i &rsmedelhalter av metaller mellan dessa ar och fordelningen mel-
lan 16st och partikulér fas &ér ocksé likartad. Endast vid Blockhusudden ses en skillnad med
lagre arsmedelhalter av kadmium 2012 jimfort med 2011.

Som tidigare ar sa kan skillnader i halter mellan lokalerna ses for bly, nickel och koppar.
For dessa metaller 4r det generellt Drevviken som har lidgst halter och Arstaviken hogst
halter. Jimf6relse mot naturliga bakgrundshalter tyder pa att Arstaviken dr ndgot mer pa-
verkad @n Drevviken. Zink, bly och nickel dr metaller med relativt stor lokal péverkan, en-
ligt dessa jimforelser. Totalhalter av metaller i Arstaviken och Blockhusudden dverens-
stimmer vil med halter uppmiitta i Riddarfjarden inom den nationella miljédvervakningen.

Uppmiitta medelhalter av PFOS i ytvatten &r 2012 vid Arstadal, Blockhusudden och Drev-
viken var 8, 6 respektive 11 ng/l. Halterna ligger langt dver EU-kommissionens gransvérde
(0,65 ng/l). Halter av bdde PFOS och PFOA var hogre i Drevviken 4n vid Arstadal och
Blockhusudden. En preliminédr beddmning av halter jaimfort mot regionala bakgrundshalter

indikerar en lokal pédverkan av PFOS men inte av PFOA.
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Sex av de femton undersokta perfluorerade organiska dmnena pétraffades i detekterbara
halter i lever fran abborre. PFOS, PFDA och PFunDA forekom i samtliga undersokta fisk-
prov. PFDODA och PFDS forekom i samtliga prov utom det frén Judarn. PFOS forekom 1
hogst halter 1 samtliga lokaler och i halter betydligt hdgre én tidigare uppmatta halter i nat-
ionella och regionala bakgrundslokaler.

Uppmiitta halter av PCB och PBDE i abborrmuskel fran fiskar insamlade ar 2011 och 2012
avvek kraftigt fran tidigare uppmitta halter i individer insamlade ar 2010. Pa grund av
dessa méatproblem utgér resultaten frén foreliggande rapport. Métproblemen kommer att
behandlas i en férdjupad utvirdering av miljogiftsdvervakningsprogrammet. HBCD och
organofosfater patrdffades inte i halter Gver rapporteringsgriansen i nagot fiskprov. Lik-
nande resultat for HBCD konstaderas i fiskprov fran &r 2010. Avsaknaden av detekterbara
halter for organofosfater beror sannolikt pa att anvénda rapporteringsgrianser var for hoga.
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1 Inledning

Under ar 2009 startade Stockholms miljoforvaltning ett miljodvervakningsprogram i
Stockholm. Underlag till programmets utformning togs fram av WSP (2008). Programmet
syftar till att kunna péavisa langsiktiga fordndringar i miljotillstdndet samt belysa risksituat-
ionen. Miljoovervakningsprogrammet har tva delar:

Delprogram I — tidstrendsanalys frén ménatlig analys av metaller och alkylfenoler i
ytvatten i tre lokaler och arlig provtagning av fisk for analys av prioriterade orga-
niska &mnen.

Delprogram II — screening och langsammare forédndringar av halter i fisk och se-
diment.

Eftersom detektionsfrekvensen av alkylfenoler i ytvattenprover varit mycket lag 2009-
2011 har de utgatt frdn miljoSvervakningsprogrammet from ar 2012. De har ersatts av ana-
lyser av PFOS och PFOA. WSP Environmental har p& uppdrag av Stockholms milj&for-
valtning sammanstillt och utvérderat utférda analyser av ytvatten for ar 2012 och fisk for
ar 2011 och 2012. Resultaten fran detta presenteras i denna rapport.

2 Matprogram ar 2012

Under ar 2012 har delprogram I genomforts med analyser av ytvatten och fisk fran Méla-
ren, Saltsjon och Drevviken, se Tabell 1. Ar 2012 erhélls dock inga fiskprov frin Drevvi-
ken. I &rets analyser ingér &ven métningar i fisk som provbankats frén ar 2011. Dessutom
har delar av delprogram II genomforts med screening av fler &mnen i fisk och fran fler lo-
kaler. De lokaler som tillkommit under &r 2012 &r Judarn och Trekanten.

Tabell 1. Provlokaler for ytvatten och fisk &r 2012.

Lokal Lokalnamn ytvat- Lokalnamn fisk Koordinater ytvatten (WGS 84)
ten
Mélaren Arstadal Arstaviken N 59°18,439 O 18°02,239

Saltsjon Blockhusudden Djurgardsbrunnsviken N 59°19,139 O 18°09,196

Drevviken Stortorp Drevviken N 59°14,747 O 18°07,311
Trekanten Trekanten
Judarn Judarn

Omfattningen av delprogram I avseende matriser och analyser i de tre lokalerna ar 2012
presenteras i Tabell 2. Manatliga méitningar (jan-dec) har utforts av metaller samt tva per-
fluorerade &mnen, PFOS och PFOA, i ytvatten. Under ar 2012 har 4ven méanatliga faltmét-
ningar av turbiditet utforts. Abborre (Perca fluviatilis) insamlade under hosten 2011 och
2012 har analyserats avseende PCB, PBDE, HBCD och PFOS. Ar 2012 analyserades dock
HBCD endast i abborre fran Djurgardsbrunnsviken.
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Tabell 2. Delprogram I, omfattning for ytvatten &r 2012 och for fisk ar 2011 och 2012.

Matris Amnen Frekvens Frekvens Lokalnamn
provtagning analyser
Ytvatten Metaller, PFOS, 12 ggr/ar 12 ggr/ar Arstadal, Blockhusud-
PFOA den, Stortorp
Abborre, muskel PCB, PBDE, 1 ggr/ar 1 ggr/ar Arstaviken, Djur-
HBCD gardsbrunnsviken,
Drevviken
Abborre, lever PFOS 1 ggr/ar 1 ggr/ar Arstaviken, Djur-
gardsbrunnsviken,
Drevviken

Omfattningen av delprogram II avseende analyser i fisk ar 2012 presenteras i Tabell 3.
Inom delprogram II har 2 ytterligare lokaler tillkommit, Judarn och Trekanten, som analy-
serats avseende PCB, PBDE och PFOS. Dessutom har fler amnen analyserats inom del-
program II. De &mnen som tillkommit f6r samtliga leverprov frdn 2011 och 2012 ar 14
ytterligare perfluorerade amnen (PFBA, PFPeA, PFHxXA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA,
PFUnDA, PFDoDA, PFBS, PFHxS, PFDS, 6:2 FTS, 8:2 FTS). I fiskmuskel frén Arstavi-
ken, Djurgérdsbrunnsviken och Drevviken 2011 samt Djurgérdsbrunnsviken 2012 har
ocksa 13 organofosfater (TCPP, TCEP, TDCP, TBP, TBEP, TEHP, TIBP, TmpCP, ToCP,
TPP, DBPP, DPBP, EHDPP) analyserats. Samtliga &mnen med fullstdindiga namn redovi-
sas i bilaga 1.

Tabell 3. Delprogram II, omfattning for fisk ar 2011 och 2012.

Matris Amnen Frekvens Frekvens Lokalnamn
provtagning analyser
Abborre, muskel PCB, PBDE 1 ggr/ar 1 ggr/ar Judarn, Trekanten
Abborre, muskel 13 Organofosfa- 1 ggr/ar 1 ggr/ar Arstaviken, Djur-
ter gardsbrunnsviken
Drevviken
Abborre, lever PFOS 1 ggr/ar 1 ggr/ar Judarn, Trekanten
Abborre, lever 14 Perfluorerade 1 ggr/ar 1 ggr/ar Arstaviken, Djur-
amnen gardsbrunnsviken
Drevviken; Judarn,
Trekanten

Eftersom det forekom métproblem avseende PCB och PBDE i abborrmuskel sa utgar dessa
resultat fran foreliggande rapport. Métproblemen kommer att behandlas i en fordjupad ut-
vérdering av miljogiftsovervakningsprogrammet.
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3 Metodbeskrivning

mProv konsult utfoérde provtagning av ytvatten i de olika lokalerna &r 2012. Stockholms
idrottsforvaltning ansvarade for insamlingen av fisk i Arstaviken och Djurgardsbrunnsvi-
ken ar 2011. Fisk fran Drevviken insamlades av Drevviken-Langsjons fiskevardsforening.
Ar 2012 ansvarade Sportfiskarna for insamling av fisk i Arstaviken, Judarn och Trekanten
samt Stockholms idrottsforvaltning for insamling av fisk fran Djurgardsbrunnsviken.

Provberedning samt analyser av ytvatten och fisk utfordes av ALS Scandinavia AB, med
undantag av perfluorerade &mnen i ytvatten som utférdes av IVL Svenska Miljdinstitutet
AB. I nedanstaende underkapitel redovisas uppgifter om provtagning och analyser som
erhallits fran ALS, IVL och mProv.

3.1 Provtagning och provberedning

3.1.1 Ytvatten

Under &r 2012 provtogs ytvatten en gdng per manad vid de tre lokalerna Arstadal, Block-
husudden och Stortorp.

Samtliga prover &r tagna pa 0,5 meters djup med metallfri Ruttnerhdmtare (Hydro-X). Vid
samtliga provtagningar anvéndes provtagningskérl tillhandahéallet fran respektive laborato-
rie. For metallanalyser anvénds syradiskade plastflaskor och for perfluorerade &mnen an-
vinds metanoltvittade platsflaskor.

Tillsats av syra och filtrering av metallproverna utfordes hos ALS pa laboratorium. Filtre-
ring utfordes med 0,45 pm membranfilter innan syraséttning. Filterkvaliteten ar testad for
att inte orsaka kontaminering.

3.1.2 Fisk

Abborrar insamlades under hosten 2011 och 2012. Fiskar insamlade under 2011 provban-
kades hos Naturhistoriska riksmuseet fram till samlad analys med fiskproven insamlade
2012. Ar 2012 insamlades #ven fiskar frin tvd andra sjoar, Judarn och Trekanten, och inga
fiskar kunde samlas in frdn Drevviken. Provlokal, fangstmetod och fingsdatum redovisas i
Tabell 4.

Tabell 4. Fdngstmetod och fangsdatum for de olika lokalerna.

Lokal Fangstmetod Fangstdatum 2011 Fangstdatum 2012
Arstaviken (Arstadal) Jigg 2011/Nat 2012 2011-10-23 2012-09-03
Djurgardsbrunnsviken Spo-mete 2011-08-27 2012-08-25
Drevviken Natfiske 2011-09-10 Ingen fisk
Judarn Natfiske 2012-08-07
Trekanten Natfiske 2012-08-06
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3.2 Analyser

3.2.1 Ytvatten

Analyser av metaller i ytvatten samt PFOS och PFOA har utforts hos ALS respektive IVL
16pande under ar 2012. Rapporteringsgrianser for samtliga analyser redovisas 1 bilaga 1.

Rapporteringsgrénserna vid totalmetallanalyserna dr desamma som vid analys av 16st me-
tallhalt.

Metallanalyser i ytvattenprov utfordes med hogupplosande ICP-MS enligt metod EPA
200.8. Metoden ér ackrediterad. Bestdmning av metaller har utforts utan foregdende upp-
slutning. Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml innan analys.
Metaller har analyserats bade som totalhalter och som 16sta halter (filtrerade prov).

Analyser av PFOS och PFOA 1 ytvattenprov utfordes med HPLC-MS-MS. Vattenproverna
har innan analys extraherats med SPE kolonner (oasis, WAX).

Utover analyser pé laboratorier har mProv konsult utfort oackrediterade faltméatningar av
turbiditet i samband med provtagningarna. Métningarna har utforts med ett enklare filtin-
strument, Eutech TN100. P& grund av forsenad leverans av féltinstrumentet utfordes ingen
métning i januari.

3.2.2 Fisk

Analyser av organiska d&mnen i fisk har utforts hos ALS Scandinavia AB under december
2012/januari 2013. Rapporteringsgranser for samtliga analyser redovisas i bilaga 1.

Analyser har utforts pa samlingsprover frén respektive lokal. Inga prover ar analyserade pa
individbasis.

Fetthaltsbestiamning i muskel

Prover extraheras med hexan/diklormetan 1:1 v/v i 20 timmar. Extraktet &ngprepareras pa
m h a RVO (vakuumrotationsindunstare) och under kvéiveénga till konstant vikt. Fettvikten
bestédms sedan gravimetriskt.

HBCD i fiskmuskel

Analys av HBCD i fiskmuskel har utforts med GC-MS. Innan analys Soxhlet-extraherades
lufttorkade prov med toluen. Proven renades i tva steg med svavelsyra och GPC (gelko-
lonn, gel permeation chromatography). Som kvalitetssdkring anvénds en intern standard
(13C-mérkt HBCD), samt dubbelprov. Aven blankprover har analyserats i anslutning till
analyserna.

Organofosfater i fiskmuskel

Analys av organofosfater i fiskmuskel har utforts med GC-MS. Tvé olika metoder for pre-
parering har anvints a) extraktion med en blandning av petroleumeter/aceton, rening med
GPC eller b) extraktion med en blandning av hexan/aceton, rening med aluminiumoxid.
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Som kvalitetssdkring anvénds en intern standard eftersom certifierat referensmaterial sak-
nas. Aven blankprover har analyserats i anslutning till analyserna.

Perfluorerade amnen i fisklever

Analys av perfluorerade karboxylsyror och perfluorerade alkylsulfonater har utforts med
LC-MS-MS. Intern standard tillsétts till 1g homogeniserat prov. Provet extraheras under
skakning med en blandning av acetonitril och vatten. En saltlosning (quetschers-agent)
tillsétts extraktet varefter det omblandas vél. Den organiska fasen av extraktet blandas med
vatten och renas pa SPE-kolonn. Eluatet frén SPE-kolonnen uppkoncentreras till en slutlig
volym av 1 ml. Som kvalitetssdkring anvénds en intern standard eftersom certifierat re-
ferensmaterial saknas. Aven blankprover har analyserats i anslutning till analyserna.

3.3 Kuvalitetssakring

3.3.1 Ytvatten

For att kvalitetssdkra analyser av ytvatten s& har filtblankar analyserats avseende metaller
vid tva tillfillen under ar 2012 (mars och november). Resultaten redovisas i tabellen nedan.

Tabell 5. Analysresultat fran filtrerade och ofiltrerade féltblankar fran mars och november 2012.

Fil- Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Lokal Datum trerad (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l)
Arsta falt-
blank 2012-03-23 Ja <0.002  <0.01 <0.1 <0.05  <0.01 <0.2
Faltblank 2012-11-29 Ja <0.04 0,25 <2 <1 <0.2 7,0
Arsta falt- _
blank 2012-03-23 Nej <0.002  <0.01 <0.1 <0.05  <0.01 <0.2

Faltblank 2012-11-29 Nej <0.002 <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 <0.2

Analys av tre féltblankar fran 2011 visade generellt att kontamineringen av proven var li-
ten (WSP, 2012). I tvé filtrerade prov indikerades dock kontaminering av zink, bly och
koppar, men i halter strax dver rapporteringsgrénsen. Resultaten fran de tva filtblankarna
fran 2012 indikerar att kontamineringen av prov fore filtering &r 1ag, medan efter filtrering
sé kan den vara béde 1&g och mycket hog. I den filtrerade féltblanken frén mars detektera-
des inga metaller 6ver rapporteringsgrinsen, medan i provet frdn november detekterades
krom och zink i halter langt dver rapporteringsgrinsen. Dessutom var rapporteringsgran-
serna hogre 1 samtliga analyserade filtrerade prov frdn november jamfort med tidigare ut-
forda analyser. For att utrona orsaken till de hogre rapporteringsgrénserna och kontamine-
ringen 1 faltblanken frdn november kontaktades ALS. Nagon sédker forklaring kunde inte
ges till de hogre rapporteringsgrianserna, men de kan se att proven spitts mer dn vanligt
vilket kan bero pa hogre halter. Eftersom inga prov fanns kvar kunde ingen omanalys utfo-
ras. Pé grund av kontamineringsproblemet och dndrade rapporteringsgrianser av filtrerade
prover under november ménad sa har analysresultatet frdn november for samtliga metaller
utom nickel och i vissa fall koppar uteslutits ur &rets sammanstéllning,
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3.3.2 Fisk

Den kvalitetssékring som utforts vid analyserna av fiskvivnad framgér av metodbeskriv-
ningarna ovan. Overensstimmelsen i analysen av kontrollprov var 79 % for TCPP och 89
% for TCrP.

3.4 Sarskilda handelser/avvikelser

Under provtagningen &r 2012 har en avvikelse avseende provtagningen rapporterats. Under
december manad forskots provtagningstillfillet i Drevviken négot och provlokalen fick
dndras pa grund av isldget. Provtagning utfordes istéllet ca 25 m utanfor Talludden, N
59°14,801; O 18°07,571, vilket ar ca 230 m fran ordinarie provpunkt. Utanfor denna punkt
var det inte mdjligt att g pé isen.

For analyser har rapporterats en dndring av utforare av analyser av perfluorerade dmnen i
fisklever, vilket bytts fran ALS laboratorium i Edmonton till deras underleverantér GBA.

Vid sammanstillningen av analysresultaten av metaller i ytvatten har WSP noterat kraftig
kontaminering av filtrerade prov frén november ménad med zink och krom, vilket har
foljts upp med kontakter av ansvarigt laboratorium. Pa grund av kontamineringsproblemet
i filtrerade prover sé har analysresultatet frain november for samtliga metaller utom nickel
och i vissa fall koppar uteslutits ur arets sammanstéllning.

Vid sammanstéllning av analysresultat av PCB och PBDE i fiskmuskel insamlade &r 2011
och 2012 noterades kraftigt avvikande halter frén analysresultat fran fiskar insamlade &r
2010. Pa grund av detta utgar resultaten frén foreliggande rapport. Métproblemen kommer
att behandlas i en fordjupad utvirdering av miljogiftsdvervakningsprogrammet.

3.5 Statistisk bearbetning

Analysdata har sammanstillts statistiskt. Vid sammanstéllningen har virden under rappor-
teringsgrénsen ansatts till halva rapporteringsgransen. Fér &mnen med > 5 vérden/lokal
over rapporteringsgriansen har drsmedelvirde samt variationskoefficient (CV') beriknats.
For ovriga analyser anges endast min- och max-vérden samt antal vérden > rapporterings-
gransen. Andel 16st halt har beréknats som kvoten mellan 16st halt och totalhalt for respek-
tive ménad och anges som medianvérdet for samtliga manader.

Icke-parametriska metoder har anvénts for analyser av métvérden, eftersom det finns en
del avvikande hoga virden och data generellt inte kan antas vara normalférdelade. Ett Spe-
arman korrelationstest har anvénts for att titta pd samvariationen mellan &mnena inom re-
spektive lokal. En stark samvariation indikerar att forekomsten av olika metaller har ett
gemensamt ursprung. Signifikansnivan ér satt vid 5 %.

Foréndringar i halter 6ver tid i respektive lokal har undersokts med ett Mann-Whitney rank
sum test (signifikansnivan &r satt vid 5 %) samt genom jamforelse mot kontrollmal.

! Variationskoefficienten beriknas som standardavvikelse dividerat med medelvirde. Ett hogt virde
visar att variabiliteten mellan enskilda prov &r hog, och indikerar att data inte &r normalfordelade.
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Kontrollmélen uttrycks som 95:e och 5:e percentilen for en log-normal fordelning for hal-
ter uppmitta ar 2010.

Rumsliga haltvariationer har undersokts med en Kruskal-Wallis icke-parametriska envags-
ANOVA. I de fall signifikanta skillnader foreligger i ANOVA har post hoc test utforts med
Tukey test eller, vid olika stora grupper av data, Dunn’s test. Signifikansnivan &r satt till 5
%.

4 Resultat och utvardering

Resultaten frén analyser av ytvatten samt en statistisk sammanstéllning redovisas i bilaga 2
och 3. I nedanstédende underkapitel utvérderas resultaten.

4.1 Metaller i ytvatten

I detta kapitel redovisas och utvirderas resultaten fran metallanalyser i ytvatten. Forst re-
dovisas resultaten fran arets méitningar uppdelat pa respektive lokal i kapitel 4.1.1 till 4.1.3.
Darefter foljer en jamforelse av totala metallhalters samvariation med grumligheten (kapi-
tel 4.1.4), metallers samvariation (kapitel 4.1.5), 16sta metallhalter mellan lokaler samt mot
jamforvérden (kapitel 4.1.6), foljt av en jamforelse mot halter 1 andra lokaler (kapitel
4.1.7), tidigare ars métning (kapitel 4.1.8) och en utvardering mot kontrollmalen (kapitel
4.1.9).

For samtliga lokaler har analysresultat av 16st halt kadmium, krom, bly och zink i novem-
ber uteslutits fran sammanstéllningen p.g.a. kontamineringsproblem, varfor endast 11 pro-
ver ingér i resultatredovisningen av 10st halt av dessa d&mnen.

4.1.1 Arstadal

En statistisk sammanstéllning av totalhalter av metaller respektive losta fraktionen metaller
vid Arstadal for &r 2012 redovisas i bilaga 2. I Figur 1 redovisas beriiknade medelhalter
och standardavvikelser.

I samtliga prov patriffades metaller i totalhalter dver rapporteringsgransen. For alla metal-
ler utom kadmium pétréffades 16sta halter §ver rapporteringsgrinsen i samtliga prov, me-
dan f6r kadmium i 10 av 11 prov.

Under ar 2012 ar variationen 1 totalhalter av metaller relativt lag med CV < 50 % for samt-
liga metaller utom zink, som uppvisar nadgot hogre variation med CV = 64 %. For 16sta
halter &r variationen nagot stérre, men for samtliga ligger den under 75 %. Hogst &r variat-
ionen for zink och kadmium och lagst for nickel (CV < 15 %).

Andelen 16st fraktion utgor en stor andel av den totala halten for koppar, nickel och zink
(90, 100 respektive 100 %). Aven for kadmium och krom ir den 16sta halten stor med 76
respektive 71 % av den totala halten. Léagst andel 16st halt har bly med endast 12 % av den
totala halten. Dessa tendenser overensstammer vil med resultat frén foregaende &r.

I vissa av proverna dverstiger halten 10st metall den uppmétta totalhalten metall. Lost halt
metall kan inte overstiga totalhalten, men en viss analytisk precisionsavvikelse kan leda till
slumpmassiga fel inom rimliga grénser. For zink rapporteras dock en 16st halt som uppgar
till >300% av totalhalt i tvA av proverna fran Arstadal. I sammanstillningen har dessa prov
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inkluderats, vilket forklarar den hégre medelhalten 16st zink relativt total medelhalt i Figur
1. Liknande avvikelser for zink har &ven noterats i enstaka prov tidigare ar. I en fordjupad
utvirdering bor det utvdrderas om dessa prover bor ingé i sammanstéllningen eller inte.

0,7

0,6 -

0,5

04

0,3 -

Halt i ytvatten, pgl/l

0,2

0,1 1

0,0

T

HE Totalhalt
[ Lost halt

| I

Kadmium

Krom Bly

18

16 -

14 -

12 4

10 A

Halt i ytvatten, pg/l

HE Totalhalt
[ Lost halt

-T

Koppar

Nickel Zink

Figur 1. Totalhalter och 16sta halter av metaller i Arstadal &r 2012 redovisade som medelhalt +
stdav, Notathaltery = 12, N(issta hattery =12 fOr koppar och nickel, n=11 for kadmium, krom, bly och zink.

4.1.2 Blockhusudden

En statistisk sammanstéllning av totalhalter av metaller respektive losta fraktionen metaller
vid Blockhusudden for ar 2012 redovisas i bilaga 2. I Figur 2 redovisas uppmaétta medel-
halter och standardavvikelsen.
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Analyserade metaller patriaffades i totalhalter Over rapporteringsgrénsen i samtliga prov.
For alla metaller utom kadmium pétraffades 16sta halter dver rapporteringsgrénsen i samt-
liga prov, medan for kadmium i 10 av 11 prov.

Variationen av totalhalt for bly och zink var hog (CV = 134 respektive 89 %) men < 60 for
ovriga metaller. Variation av 16st halt kadmium, bly och zink var relativt hog med CV > 60
% medan variationen var < 30 % for krom, koppar och nickel.

Andelen 16st fraktion av totalhalten vid Blockhusudden &r pa liknande sett som vid Arsta-
dal hogst for nickel, zink och koppar (97, 81 respektive 87 %), foljt av krom och kadmium
(74 % respektive 65 %) och lagst forst bly (11 %).
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& § S Figur 2. Totalhalter och 16sta halter av metaller vid Blockhusudden &r 2012 redovisade som medel-
o N . . . . .
= ZE halt + stdav. For totalhalter 4r n=12 for samtliga metaller. For 10sta halter &r n=12 for koppar och
§ s5% nickel, n=11 for kadmium, krom, bly och zink.
225
05 x
I

14 (35)



Uppdragsnr: 10129776
Daterad: 2014-06-02 Status: Slutversion

L:\365x\2009\10129776 Analystjanster for miljogiftsévervakning\C-Genomférande\24-

Slutversioner\Leverans slutrapport 2012 ars matningar\Miljégiftsévervakning ytvatten och

fisk Stockholm 2012_slutversion 140602.docx

B=WSP

4.1.3 Drevviken

En statistisk sammanstéllning av totalhalter av metaller respektive losta fraktionen metaller
i Drevviken for ar 2012 redovisas i bilaga 2. I Figur 3 redovisas uppmétta medelhalter och
standardavvikelsen. Analysresultatet av totalhalt zink i prov fran mars 2012 &r starkt avvi-
kande (ca 50 ggr hogre) fran ovriga resultat och bedoms vara ett resultat av kontaminering
vid provtagning eller analys, varfor detta resultat inte ingér i sammanstéllningen.
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Figur 3. Totalhalter och 16sta halter av metaller i Drevviken &r 2012 redovisade som medelhalt +
stdav. For totalhalter 4r n=12 for samtliga metaller utom zink for vilken n=11; for l6sta halter ar
n=12 for nickel; n=11 f6r kadmium, koppar, krom och bly; n=10 {or zink.

Analyserade metaller patriaffades i totalhalter Over rapporteringsgrénsen i samtliga prov.
For alla metaller utom kadmium och bly patraffades 16sta halter Gver rapporteringsgransen
i samtliga prov, medan for kadmium och bly i 6 respektive 7 av 11 prov.
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Variationen av totalhalt kadmium och zink var relativt hog (CV = 98 respektive 80 %) och
for ovriga metaller relativt 14g (< 50 %). Variation av 16st halt kadmium var hog (141 %),
relativt hog for bly och zink (CV = 93 och 90 %) och relativt 14g for 16st halt krom, koppar
och nickel (<40 %).

Andelen 16st fraktion av totalhalten vid Drevviken ér pa liknande sett som vid Arstadal och
Blockhusudden hogst for nickel, zink, och koppar (96, 81 respektive 79 %) {6ljt av krom
och kadmium (57 respektive 41 %), och lagst for bly (7 %).

4.1.4 Samvariationen mellan totalhalt metaller och turbiditet

I samband med provtagningar av ytvattenprover 2012 uppméttes dven turbiditet i syfte att
undersdka om det foreligger ndgot samband mellan vattnets grumlighet och totalhalt av
metaller i respektive lokal. Statistiska samband testades med linjér regressionsanalys med
signifikansnivan 5 %.

Ett samband med turbiditeten kan endast forvéntas forekomma for de metaller som fréamst
pavisas i partikulédr fas d.v.s. bly och eventuellt krom och kadmium. De statistiska ana-
lyserna pavisade inte nagra signifikanta samband mellan turbiditet och total metallhalt i
ndgon av lokalerna, forutom for krom vid Arstadal (p=0,02). Trots det signifikanta sam-
bandet &r variationen av kromhalt med fordndrad turbiditet mycket 1ag.

4.1.5 Samvariationen mellan olika metaller

Samvariationen mellan halter av olika metaller i respektive lokal har testats med métvar-
den fran &r 2011 och 2012. Detta for att se om forekomsten av olika metaller styrs av ge-
mensamma processer. Processerna kan i princip avse bade tillférsel och bortforsel.

Som tidigare ar samvarierar generellt totalhalten av respektive metall med sin 16sta halt i
de olika lokalerna, vilket for flera metaller forklaras av att huvuddelen av totalhalten utgors
av den 16sta fasen. Undantag giller dock for krom och bly vid Arstadal, dir 18st och total-
halt inte tycks samvariera. I Drevviken samvarierar samtliga undersokta totalhalter av me-
taller (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) med varandra, medan i Arstadal samvarierar alla totalhalter
av metaller utom kadmium med krom respektive nickel. Vid Blockhusudden ses samvari-
ation mellan kadmium, koppar, zink och bly och en samvariation mellan krom och nickel
respektive bly samt mellan koppar och nickel.

En diskussion kring vilka processer eller kdllor som orsakar denna samvariation kommer
att foras 1 den fordjupade utvérderingen da flera ars data foreligger.

4.1.6 Jamforelse mellan lokaler samt mot rikt- och gransviarden

Arsmedelvirden for 2012 av I6sta halter metaller i de tre lokalerna redovisas i Tabell 6.
Den l6sta fraktionen av metaller i ytvatten i respektive lokal jimfors mot miljokvalitets-
normer (MKN) for ytvatten (EU direktiv 2008/105/EG) i Tabell 6. Blockhusudden é&r inte
inlandsytvatten och jaimfors darfor med AA-MKN for andra ytvatten. For de &mnen dér
MKN saknas har svenska forslag till gransvirden anvénts (Naturvérdsverket, 2008). Losta

medelhalter av kadmium, nickel och bly ligger i samtliga 3 lokaler med marginal under
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ligger under foreslaget gransvérde for ytvatten, se Tabell 6. Hogsta uppmatta halten av 16st
kadmium i respektive lokal (0,02 pg/l for Arstadal, Blockhusudden respektive Drevviken)
ligger d&ven med god marginal under maximala acceptabla koncentrationen (MAC-MKN).

Skillnader i halter mellan lokalerna har testats med samtliga resultat frén &r 2011 och 2012.
Geografiska skillnader i halter kan som tidigare ar ses for bly, nickel koppar och kadmium.
Nickelhalter dr signifikant hogre i Arstadal och Drevviken &n vid Blockhusudden. I likhet
med 2011 &rs matningar i miljodvervakningsprogrammet dr blyhalten signifikant hogre vid
Arstadal #n i Drevviken. Aven koppar uppvisar samma geografiska skillnader som vid
2011 &rs utvirdering med signifikant hogre halt vid Arstadal &n vid Blockhusudden och i
Drevviken samt hogre halt vid Blockhusudden in i Drevviken. Aven kadmium férekom i
signifikant hogre halter vid Blockhusudden och Arstadal 4n vid Drevviken. Vid 2011 ars
mitningar var kadmiumhalter vid Blockhusudden &ven signifikant hdgre &n vid Arstadal.

Tabell 6. Medelhalter av 16sta fraktionen metaller ar 2012 jamfort miljokvalitetsnormen for &rsme-
delvédrden (AA-MKN) och maximal acceptabel koncentration (MAC-MKN) alternativt svenska for-
slag till gransvérden (anges inom parantes).
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Amnen Medelhalt (ug/l) Jamforvarden (pg/l)
1 1
Arstadal Blockhusudden Drevviken | . AA-MKN AA-MKN MAC-MKN
inlandsytvatten andra ytvatten alla vatten

Kadmium 0,008 0,006 0,005 0,08 0,2 0,45
Krom 0,13 0,10 0,11 3) (3) -
Koppar 3.1 2,4 1,8 (4) - -
Nickel 2,5 2,2 2,4 20 20 -

Bly 0,048 0,036 0,028 7,2 7,2 -
Zink 6,9 4,3 4,3 (8) (8) -

Jamforvirden som anges inom parantes har inte status som MKN.

4.1.7 Jamforelse mot andra lokaler

Som foregédende ar utvirderas uppmitta totalhalter mot regionala bakgrundshalter (SLU,
2009) for att utvéirdera paverkan av lokal belastning. I SLU (2009) har bakgrundshalter
bestédmts for olika geografiska omraden och olika sjotyper. Geografiskt indelades vattenfo-

rekomster efter de sju limniska ekoregionerna (NFS, 2006:1). Underindelningar gjordes
darefter utifran uppgifter om kalk och humus. Referensdata har valts for de sjétyper som &r

mest representativa for Drevviken och Arstaviken, enligt forteckning i SLU (2009).

I Tabell 7 ges bakgrundshalter, medelhalter och berdknad anrikningsgrad f6r Drevviken

och Arstaviken. Anrikningsgraden ir beriknad som medelhalt dividerad med bakgrunds-

halt. Det ska dock betonas att bakgrundshalterna ar timligen osékra, bl.a. skiljer sig vér-
dena markant mellan de olika limniska ekoregionerna samt mellan sjoar och vattendrag.

Som foregdende &r s& tyder sammanstéllningen p4 att Arstaviken dr ndgot mer paverkad 4n
Drevviken, vilket dr helt rimligt med tanke p& avrinningsomradenas karaktér. Zink, bly och
nickel dr metaller med relativt stor lokal paverkan, enligt dessa jamforelser. Detta ska ses
som en preliminir beddmning av hur stor den lokala paverkan pa metallhalter ér, eftersom
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valet av bakgrundshalter har stor betydelse for de slutsatser som dras. Fortsatt arbete med
att karakterisera bakgrundshalter rekommenderas.

Tabell 7. Jimforelse av metallhalter i Drevviken och Arstaviken mot bakgrundshalter (SLU, 2009).
Halter anges som medelvirden av totalhalter for 2012 (ug/l). Bakgrundshalterna &r valda for fol-
jande ekoregioner: Drevviken - S4NY; Arstaviken - S4YY.

Bakgrundshalt Medelhalter 2012 Anrikningsgrad
for Drevviken  for Arstaviken Drevviken  Arstaviken Drevviken Arstaviken

Cd 0,01 0,005 0,010 0,008 1,0 1,6
Cr 0,45 0,24 0,19 0,17 0,4 0,7
Cu 1,1 2,2 2,2 3,1 2,0 1,4
Ni 1,38 0,56 2,5 2,4 1,8 4,3
Pb 0,19 0,16 0,25 0,40 1,3 2,5
Zn 1,3 1 5,0 51 3,8 51

Totalhalten av metaller i ytvatten fran Arstaviken och Blockhusudden har dven jaimforts
mot halter i Riddarfjarden (www.ma.slu.se), som kan betraktas som en regional referenslo-
kal. Halterna i Riddarfjarden representerar inte en naturlig bakgrundshalt utan ett regionalt
jamforvérde. Miljoovervakningen i Riddarfjarden bedrivs av Naturvardsverket och omfat-
tar bl.a. metaller i vattenprov tagna ménadsvis nédra Centralbron. Dessa prov filtreras inte
men dekanteras déremot.

Tidigare jamforelse mellan totalhalter och 16sta halter visar att totahalten bast motsvarar
uppmitta halter i Riddarfjirden (WSP, 2012), varfor totalhalter anviinds som jaimforelse-
matt.

Pé léngre sikt uppvisar vissa metaller tidstrender i Riddarfjarden, varfor data fran perioden
juli 2010 till och med juni 2012 valts ut som jamforelsematt till foreliggande data (data
fanns bara tillgéngligt fram till och med juni 2012). Liksom foregéende &r anvinds geo-
metriska medelvérden i dessa jaimforelser for att jimna ut effekter av starkt avvikande vér-
den som forekommer i vissa prover. I Figur 4 jamfors data fran Centralbron (juli 2010-
juni 2012) mot data frin Arstadal och Blockhusudden frén ar 2011 och 2012. Drevviken
ingér inte i samma vattensystem varfor det &r mindre relevant att jamfora mot.

Den oversiktliga jamforelse mellan lokalerna som datamaterialet tillater ger bilden av att
det inte foreligger ndgra storre skillnader mellan ytvattenhalter vid Centralbron och Arsta-
dal respektive Blockhusudden.

I den fordjupade utvérderingen ér det av intresse att jaimfora hur halterna i dessa tre lokaler
varierar Gver langre perioder, eftersom det kan ge forstaelse for metallernas spridning i
detta vattensystem.
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Figur 4. Jimforelse av geometriska medelhalter mellan Arstaviken 2011-2012, Blockhusudden
2011-2012, samt Centralbron juli 2010-juni 2012. Observera att kadmiumbhalter har multiplicerats
med 10 for att underlitta jamforelser.

4.1.8 Jamforelse med uppmatta halter ar 2011

Skillnader mellan 16sta metallhalter ar 2011 och 2012 1 undersokta lokaler har testats med
ett Mann- Whitney rank sum test. P-véirden frén testet redovisas i Tabell 8. Signifikansni-
van ar satt vid 5 %.

Vid Blockhusudden &r arsmedelhalten av 16st kadmium signifikant lagre ar 2012 jamfort
med ar 2011. I 6vrigt ses inga signifikanta skillnader i uppmétta halter mellan &r 2011 och
2012 i respektive lokal. Det kan nimnas att forra arets jamforelse visade pé signifikant
hogre rsmedelhalt av 16st zink vid Arstadal &r 2011 jamfort med &r 2010. I dvrigt forekom
inte ndgra skillnader mellan lokaler och &r for &mnena.

Tabell 8. Jimforelse av 16sta metallhalter ar 2011 och 2012 fran Arstadal, Blockhusudden och

Drevviken. Skillnader i halter har testats med ett Mann-Whitney rank sum test. I tabellen redovisas
resultatet fran testet som ett P-vérde. p<0,05 tolkas som att skillnaden é&r signifikant.

Lokal/ar Parameter Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink

Arstadal

2012 Medel 0,008 0,13 3,1 2,5 0,048 6,9

2011 Medel 0,009 0,12 3,4 2,5 0,050 7.3
P-vérde 0,56 0,93 0,36 0,71 0,98 0,52

Blockhusudden

2012 Medel 0,006 0,10 24 2,2 0,036 4,3

2011 Medel 0,012 0,09 2,3 2,0 0,034 5,3
P-vérde 0,004 0,48 0,71 0,24 0,52 0,21

Drevviken

2012 Medel 0,005 0,11 1,8 24 0,028 4,3

2011 Medel 0,006 0,11 1,7 2,3 0,086 71
P-vérde 0,45 0,85 0,62 0,29 0,64 0,50
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4.1.9 Jamforelse mot och utvardering av kontrolimal

Ar 2011 beréknades kontrollmal for enskilda prov for 1dsta halter av metaller baserat pé
matresultaten fran 2010 (WSP, 2011).

Pé grund av misstdankt kontaminationsproblematik vid analys av 16sta halter av metaller har
kontrollmélen denna gang baserats pa 2010 ars totalhalter istéllet for 1osta halter.
Kontrollmélen presenteras i Tabell 9Fel! Hittar inte referenskilla.. Kontrollmalen ut-
trycks som 95:e och 5:e percentilen for en log-normal férdelning. Med 12 prov per ér ér
det rimligt att 1 prov per & hamnar utanfor intervallet. Om fler prov hamnar utanfor inter-
vallet kan detta indikera en fordndring 1 miljotillstandet. Jamforelsen ska inte forvéxlas
med en statistiskt sikerstélld fordndring utan betraktas som indikativ.

Tabell 9. Kontrollmal for stickprov av totalhalter av metaller i ytvatten vid Arstadal, Blockhusud-
den och Drevviken ar 2010.

Kontrollmal Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink
Arstadal

95-perc 0,064 0,31 5,6 2,8 1,3 17

5-perc 0,001 0,10 1,7 21 0,091 1,0
Blockhusudden

95-perc 0,12 0,33 57 3,0 0,92 21

5-perc 0,0015 0,095 1,6 1,6 0,16 1,3
Drevviken

95-perc 0,038 0,33 2,5 2,8 0,33 6.4
5-perc 0,0003 0,058 0,99 1,8 0,084 1,2

En jimforelse av uppmatta totalhalter av metaller under &r 2012 mot kontrollmalen for &r
2010 redovisas i Tabell 10Fel! Hittar inte referenskélla.. Denna jimforelse indikerar
okande halter av koppar, bly och nickel i Drevviken. Uppmatta halter av zink i Drevviken
2012 ligger bade lagre och hogre dn grianserna i kontrollmélet i flera prov, vilket antyder
en storre variation i halter av zink &n tidigare &r. Halter av nickel och krom ser i jaimforel-
sen ut att avta vid Arstadal respektive Drevviken. En sikrare beddmning kan erhéllas ge-
nom regression dé flera ars data finns tillgdngligt.
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Tabell 10. Jimforelse av uppmiitta halter under ar 2012 fran Arstadal, Blockhusudden och Drevvi-
ken mot kontrollmal for ar 2010. Kontrollmalen uttrycks som 95:e och 5:e percentilen. Antal 6ver-
skridande eller underskridande av intervallet under ar 2012 anges i tabellen. Mer én ett virde mark-
eras med fetstil, vilket indikerar en foréndring av miljotillstdndet.

Lokal/metall <5 perc >95 perc
Arstadal

Cd 0 0
Cr 0 0
Cu 0 0
Ni 2 0
Pb 0 0
Zn 0 0
Blockhusudden

Cd 0 0
Cr 2 1
Cu 0 1
Ni 0 1
Pb 1 1
Zn 0 0
Drevviken

Cd 0 1
Cr 0 1
Cu 0 3
Ni 0 3
Pb 1 2
Zn 3 4

4.2 PFOS och PFOA i ytvatten

I detta kapitel redovisas och utvérderas resultaten fran analyser av PFOS och PFOA i yt-
vatten ar 2012. Dessa &mnen 4r nya 1 miljogiftsdvervakningsprogrammet och ersétter tidi-
gare analyserade alkylfenoler. Ytvattenhalter av PFOS och PFOA fran provtagning ar 2012
vid Arstadal, Blockhusudden och Drevviken redovisas i bilaga 3. Medelhalter och standar-
davvikelser frén respektive lokal presenteras i Figur 5.

PFOS detekterades i samtliga prover frn Arstadal och Drevviken samt i 11 av 12 prover
fran Blockhusudden. PFOA detekterades i 8 av 12 prover fran Arstadal och Blockhusud-
den medan halter var dver detektionsgrénsen i samtliga prover frén Drevviken.

Arsvariationen var relativt 1dg for bade PFOS och PFOA vid Drevviken (CV < 28 %) me-
dan variationen var ngot storre vid Blockhusudden och Arstaviken; PFOS = 41 och 45 %
samt PFOA= 44 och 53 % vid respektive lokal.

Ytvattenhalter av bidde PFOS och PFOA var signifikant hogre i Drevviken 4n vid Arstadal
och Blockhusudden.

Arstidsvariationerna i halter av PFOA tycks folja samma ménster i de olika lokalerna.
Detta ir tydligare vid Arstadal och Blockhusudden dér haltméonstret ér i princip identiskt
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medan haltvariationer vid Drevviken avviker nagot fran de andra tva lokalerna (Figur 6).
For PFOS kunde man inte se ndgot motsvarande mdnster i variation dver aret.
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Figur 5. Halter av PFOS och PFOA ar 2012 redovisade som medelhalt + stdav, n=12.
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Figur 6. Arstidsvariationer av PFOA i ytvatten i de olika lokalerna.

4.2.1 Jamforelse mot gransvarden

EU-kommissionens griansvérde for PFOS och relaterade &mnen ér satt till 0,65 ng/1 avse-
ende arsmedelhalt i inlandsytvatten och 0,13 ng/I f6r andra ytvatten (AA-MKN) (EU,
2013). Aven om grinsvérden for PFOS inte har implementerats i svensk lag innu si an-
véinds de hir som referensnivaer for godtagbara halter. Grénsvardena &r framtagna for att
utgora ett skydd for ménniska vid konsumtion av fiskprodukter och baseras pé berékningar
utifran lédgsta relevanta effektnivé i diggdjur och biokoncentrations- samt biomagnifikat-
ionfaktor for PFOS i fisk. Grénsvérdet har tidigare kommenterats av bland annat IVL som
orimligt for Sverige att efterleva med tanke p& nuvarande fororeningssituation av PFOS i
svenska bakgrundssjoar.
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I vattenprover fran samtliga provlokaler i foreliggande undersokning &r arsmedelhalter av
PFOS med marginal dver det foreslagna gransvérdet 0,65 ng/1.

4.2.2 Jamforelse mot andra matningar

Tidigare métningar av PFOS och PFOA 1 svenska ytvatten har gjorts dels i tidigare nation-
ella screeningprogram och dels inom ramen for forskningsprojektet RE-PATH (IVL, 2006;
IVL, 2010). I det nationella screeningprogrammet 2005 analyserades bland annat prover
frAn urbana omraden runt Stockholm, bland dem Arstaviken som dven ingar i 2012 &rs mil-
jogiftsovervakning. I Figur 7 presenteras en jamforelse mellan arsmedelhalter 2012 och
tidigare uppmiitta halter i screeningprogramet 2005. Pa grund av att dataunderlaget i de
tidigare métningarna endast utgdrs av ett prov fran respektive lokal kan inga sikra slutsat-
ser dras av jimforelsen. Jamforelsen tyder dock pé att halterna av PFOS och PFOA har
minskat 1 urban miljo nira Stockholm. Inom RE-PATH har IVL dven rapporterat ytvatten-
halter av PFOS och PFOA i intervallen 4,2—15 respektive 1,2-2,8 ng/l i prov tagna 2009 i
lokalen ”Gorvéln” i Mélaren (Jarfilla kommun) (IVL, 2010). Dessa halter ar i nivd med
2012 4rs halter vid Arstadal, Blockhusudden och Drevviken.
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Figur 7. Rapporterade ytvattenhalter av PFOS och PFOA i enstaka prover fran 2005 ars screening
(IVL, 2006) samt drsmedelvirden av PFOS och PFOA i miljogiftsdvervakning 2012.

12009 ars provtagningar i RE-PATH-projektet ingick sjon Valloxen som anses kunna ut-
gora en referenslokal med lag belastning fran punktkéllor for PFOS och PFOA (IVL,
2010). Sjon ar enligt uppgift fran IVL belastad via torr- och vatdeposition samt dagvatten
frin Knivsta titort. Ar 2009 var halter av PFOS och PFOA 2,2 respektive 1,6 ng/l i Vall-
oxen. PFOS-halterna ar séledes hogre vid samtliga lokaler i arets miljogiftsprovtagning i
Stockholm, medan PFOA-halterna ligger pa ungefiar samma niva som i Valloxen. Bilden
av att nérhet till urban milj6 ger tydligare paverkan pd PFOS-halter i ytvatten &n pa PFOA-
halter kan dven skonjas i resultat fran 2005 ars screening (IVL, 2006).
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5 Resultat och utvardering fisk

Provuppgifter om analyserade abborrar redovisas i bilaga 4. Resultaten fran analyser av
HBCD, perfluorerade &mnen och organofosfater redovisas i bilaga 5. I nedanstaende un-
derkapitel utvirderas resultaten.

Analyser har utforts pa samlingsprover frén respektive lokal. Inga prover ar analyserade pa
individbasis.

5.1 Halter av bromerade organiska amnen i muskel

Halter av HBCD var under rapporteringsgriansen (0,5 pug/kg vv) i samtliga prover.

5.2 Halter av organofosfater i muskel

Halterna av organofosfater var under rapporteringsgriinsen i samtliga prover (Arstaviken,
Drevviken och Djurgérdsbrunnsviken ar 2011 samt Djurgérdsbrunnsviken ar 2012).

5.3 Halter av perfluorerade organiska amnen i lever

Perfluorerade organiska d&mnen patraffades i lever fran abborre i samtliga analyserade prov
fran de olika lokalerna. Av de analyserade perfluorerade &mnena forekom PFDA,
PFUnDA och PFOS i samtliga prover medan PFDoDA och PFDS forekom i alla prover
utom i de fran Judarn. PENA detekterades endast i prov frén Arstaviken 2011. Ovriga dm-
nen forekom inte i detekterbara halter i ndgot prov (PFHxA, PFHpA, PFOA, PFBS,
PFHxS, 6:2 FTS, 8:2 FTS) eller gick inte att bestimma pa grund av matrisinterferenser
(PFBA, PFPeA). PFOS forekom i hogst halter av samtliga analyserade perfluorerade dm-
nen. Ovriga detekterade &mnen forekom i ungefir samma haltintervall (Figur 8).
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5.4 Utvardering av haltvariationer mellan lokaler och ar

Summabhalt och antal detekterade perfluorerade &mnen var lagst i abborrleverprover fran
sjon Judarn medan summahalt av perfluorerade 4mnen var hogst i prov fran Drevviken
foljt av Arstaviken ar 2011 och 4r 2012. Om man bortser frdn PFOS var halter av vriga
perfluorerade &mnen hogst i prov fran sjon Trekanten (Figur 8).

5.5 Uppmatta halter jamfort med tidigare ars matningar

Halter av PFOS och HBCD i abborre frin provtagning &r 2010 i Arstaviken, Djurgérds-
brunnsviken och Drevviken har tidigare redovisats inom ramen for detta miljogiftsover-
vakningsprogram. Analyserna fran 2010 visade pé kraftigt forhojda halter av PFOS i jim-
forelse med nationella och regionala bakgrundshalter (WSP, 2011). Halter av PFOS var
betydligt lagre i fisk fran Djurgardsbrunnsviken ar 2011 och 2012 dn 2010 medan mel-
lanarsvariationen tycks vara lidgre i Arstaviken och Drevviken (Tabell 11).

Avseende HBCD sé visade analyserna fran 2010 pa liknande resultatet som for ar 2011
och 2012 med halter generellt <0,5 ng/g vv. Ar 2010 uppmittes halter ver rapporterings-
gransen i endast 3 av 10 individer frén Djurgérdsbrunnsviken (WSP, 2011).

Tabell 11 Uppmitta halter av PFOS i abborrlever (ng/g vatvikt) fran samtliga ingdende lokaler i
foreliggande dvervakningsprogram aren 2010-2012.

. Fetthalt PFOS
Lokal Ar Antal Langd (cm) \('k)t muskel

9 (%) (ng/g vv)
Arstaviken 2010 10 24,9+ 1,4 193 + 32 0,7 270 + 120
Arstaviken 2011 10 28,1+56 344 + 224 1,2 240
Arstaviken 2012 5 15,6 £ 0,6 43 +4,7 1,2 360
Djurgards- 2010 10 26,9+2,8 246 + 95 0.4 570 + 460
brunnsviken
Djurgards- 2011 10 245+23 188 + 50 1.1 170
brunnsviken
Djurgards- 2012 10 249+19 187 + 51 33 140
brunnsviken
Drevviken 2010 5 23,2+0,6 148 +23 0,4 460 + 96
Drevviken 2011 10 21,3452 143 + 108 2,3 420
Judarn 2012 6 17,2+ 1,1 51 + 12 1.1 100
Trekanten 2012 6 18,4 +0,9 58 +5,8 1,4 160

5.6 Uppmatta halter jamfort med bakgrundshalter

Halter PFOS 1 lever har jaimforts med uppmétta halter 1 abborrar fran bakgrundslokaler
inom det nationella miljodvervakningsprogrammet. Bakgrundshalterna representerar mét-
perioden 2007-2010. En indelning har gjorts i bakgrundslokaler paverkade av storskalig
diffus paverkan sdsom nordligt beldgna lokaler, hir kallat nationell bakgrundslokal, och
lokaler paverkade av regional diffus paverkan, hér kallat regional bakgrundslokal. Som
nationella bakgrundslokaler har Stensjon i Gévleborgs lén och Remmarsjén i Vésternorr-
lands ldn anvénts och som regionala bakgrundslokaler Térnan och Stora Envéttern i Stock-
holms lan.
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Halter av PFOS ligger 6ver bakgrundsnivéer i samtliga lokaler ar 2011 och 2012 (Tabell
12). Ovriga perfluorerade imnen som detekterats i denna undersdkning ir i stort sett
samma dmnen som enligt tidigare miljoovervakningsdata forekommer i fisklever. Halterna
av dessa dmnen ligger 6ver bakgrundshalter, men inte lika markant som for PFOS.

Tabell 12. Medelhalter av perfluorerade amnen i lever hos abborre jamfort med koncentrationsin-
tervall av medelhalter fran bakgrundslokaler inom det nationella miljédvervakningsprogrammet.

Lokal PFOS PFNA PFDA PFUnDA PFDoDA PFDS
ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv ng/g vv
Arstaviken 2011 240 3 10 10 9 3
Arstaviken 2012 360 <1 6 6 12 2
Djurgardsbrunnsviken 2011 170 <1 6 6 9 1
Djurgardsbrunnsviken 2012 140 <10 7 12 10 1
Drevviken 2011 420 <10 11 7 4 9
Judarn 2012 100 <1 5 3 <2 <1
Trekanten 2012 160 <1 20 12 16 10
Bakgrundslokaler’
Nationellt 2-7 0,3-0,9 0,9-3 1,6-10 0,7-6 <0,3
Regionalt 7-11 <0,2-2 2-5 3-10 1,4-4 <0,3

"Nationella bakgrundshalter utgérs av halter i lever fran abborre fran Remmarsjon i Vasternorrlands 13n och
Stensjon i Gavleborgs 1an medan regionala bakgrundshalter utgérs av halter i abborre fran sjdarna Térnan och
Stora envattern i Stockholms lan.

Tidigare screeningundersokningar visar att flera organofosfater forekommer i abborre, dels
i nationella och regionala bakgrundslokaler och dels i ytterligare forhojda halter i lokaler
med nérhet till urban péverkan (Sundkvist och Haglund, 2008). I foreliggande undersok-
ning kunde dock inga av de tretton analyserade organofosfaterna detekteras, vilket troligen
beror pé de mycket hoga detektionsgrinserna i analyserna (ca 1000 pg/g Iv). I Tabell 13
redovisas tidigare screeningresultat av nagra av de organofosfater som ingick i denna
undersokning.

Tabell 13. Tidigare uppmétta medelhalter (ng/g Iv) i abborrmuskel av ndgra av de organofosfater
som analyserats i denna undersokning (Sundkvist och Haglund, 2008).

DBPP EHDPP TBEP TBP TCEP TCPP TDCP ToCP TPP

Bakgrundslokaler’ <2 50 <25 20 80 600 <10 <4 70

1Halter utgér medelhalt i muskel fradn abborre fran lokalerna Remmarsjon, Stensjon och Stora Envattern
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6 Osakerheter och felkallor

Under arbetes gang har osdkerheter och felkillor noterats. Dessa har presenterats 16pande i
ovanstdende text, men sammanfattas dven hér. Foljande osékerheter och felkéllor har iden-
tifierats:

Losta halter av zink i ytvatten fran Arstadal verskrider i vissa prov totalhalten.
Lost halt metall kan inte Gverstiga totalhalten, men en viss analytisk precisionsav-
vikelse kan leda till slumpmaéssiga fel inom rimliga grénser. For zink rapporteras
dock en 16st halt som uppgar till >300% 16st halt av totalhalt i tvd av proverna fran
Arstadal. Orsaken till de stérre haltavvikelser som férekommer i vissa prov ir inte
utredd men en mojlig felkilla skulle kunna vara kontamination i analysprocessen.
Tidigare har liknande problem férekommit inom &vervakningsprogrammet och da
har ALS patalat att det alltid finns en risk for kontaminering vid filtrering.
Uppmitta halter av PCB och PBDE i abborrmuskel fran fiskar insamlade &r 2011
och 2012 avvek kraftigt frén tidigare uppmatta halter i individer insamlade &r
2010. Pa grund av dessa mitproblem utgar resultaten fran foreliggande rapport.
Mitproblemen kommer att behandlas i en férdjupad utvardering av miljogiftsdver-
vakningsprogrammet.

WSP Environmental

2014-06-02

ﬁh@m kbipu /@SF{,V(ES &1 (LA

Ann Helén Osteras

John Sternbeck

27 (35)



Uppdragsnr: 10129776 /.
2=

Daterad: 2014-06-02 Status: Slutversion

7 Referenser
EU, 2012. Europaparlamentets och rédets direktiv 2008/105/EG

EU, 2013. Europaparlamentets och rédets direktiv 2013/39/EU Europaparlamentets och
radets direktiv om éndring av direktiven 2000/60/EG och 2008/105/EG vad géller
prioriterade &mnen pa vattenpolitikens omréde.

IVL, 2006. Results from the Swedish national screening programme 2005, subreport 3:
perfluorinated alkylated substances (PFAS). IVL B1698.

IVL, 2010. Arsrapport 2009 for projektet RE-PATH. Mitningar av PFAS i niromradet till
Stockholm-Arlanda Airport och Goteborg Landvetter Airport. IVL B1899.

Naturvardsverket, 1999. Bedomningsgrunder for miljokvalitet, Sjoar och vattendrag. Rap-
port 4913.

Naturvardsverket, 2008. Forslag till gransvérden for sirskilda férorenande &mnen - Stod
till vattenmyndigheterna vid statusklassificering och faststdllande av MKN. Rapport
5799.

NFS (2006:1) Naturvérdsverkets foreskrifter om kartldggning och analys av ytvatten enligt
forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.

SLU, 2009. Bakgrundshalter av metaller i Svenska inlands- och kustvatten. SLU rapport
2009:12.

Sundkvist och Haglund, 2008. Organofosfatestrar i humanmjolk och fisk fran svenska
sjoar och kustnira omréden - ett screeningprojekt fran Naturvirdsverket (Projekt 219
0714; dnr 721-4070-07Mm)

SWECO, 2007. Nationwide screening of WFD priority substances. SWECO VIAK
Screening Report 2007:1.

WSP, 2008. Underlag till program for miljogiftsévervakning i Stockholms sjoar och vat-
tendrag. Uppdrags nr. 10100026.

WSP, 2010. Miljodvervakning av ytvatten i Stockholm Stad — sammanstéllning for ar
2009. Uppdrags nr. 10129776.

WSP, 2011. Miljogiftsovervakning av ytvatten och fisk i Stockholm Stad — sammanstall-
ning for &r 2010. Uppdrags nr. 10129776.

WSP, 2012. Miljogiftsdvervakning av ytvatten i Stockholm Stad — sammanstéllning for ar
2011. Uppdrags nr. 10129776.

Slutversioner\Leverans slutrapport 2012 ars matningar\Miljégiftsévervakning ytvatten och

L:\365x\2009\10129776 Analystjanster for miljogiftsévervakning\C-Genomférande\24-
fisk Stockholm 2012_slutversion 140602.docx

28 (35)



Uppdragsnr: 10129776

Daterad: 2014-06-02

L:\365x\2009\10129776 Analystjanster for miljogiftsévervakning\C-Genomférande\24-

Slutversioner\Leverans slutrapport 2012 ars matningar\Miljégiftsévervakning ytvatten och

fisk Stockholm 2012_slutversion 140602.docx

Status: Slutversion

Bilaga 1. Rapporteringsgranser for analyser

Tabell 14. Rapporteringsgranser for utforda analyser i ytvatten och fisk.

Amne Matris Enhet Rapporteringsgrans
Kadmium, Cd Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,002
Krom, Cr Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,01
Koppar, Cu Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,1
Nickel, Ni Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,05
Bly, Pb Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,01
Zink, Zn Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,2
PFOS, perfluoroktansulfonat Vatten ofiltrerat ng/| 0,5
PFOA, perfluoroktansyra Vatten ofiltrerat ng/| 0,5
HBCD, hexabromcyklododekan Fiskmuskel ng/g vv 0,5
PFHXxA, perfluorhexansyra Fisklever ug/kg vv 2,0
PFHpA, perfluorheptansyra Fisklever ug/kg vv 5,0
PFOA, perfluoroktansyra Fisklever pg/kg vv 1,0
PENA, perfluornonansyra Fisklever ug/kg vv 1,0
PFDA, perfluordekansyra Fisklever ug/kg vv 1,0
PFUNDA, perfluorundekansyra Fisklever ug/kg vv 1,0
PFDoDA, perfluordodekansyra Fisklever ug/kg vv 2,0
PFBS, perfluorbutansulfonat Fisklever ug/kg vv 10
PFHxS, perfluorhexansulfonat Fisklever ug/kg vv 1,0
PFOS, perfluoroktansulfonat Fisklever ug/kg vv 0,5
PFDS, perfluordekansulfonat Fisklever pg/kg vv 1,0
6:2 FTS, Fluortelomersulfonat Fisklever ug/kg vv 2,0
8:2 FTS, Fluortelomersulfonat Fisklever ug/kg vv 2,0
TCPP, tris(1-metyl-2-kloretyl)fosfat Fiskmuskel mg/kg v 10
TCEP, tris(2-kloretyl)fosfat Fiskmuskel mg/kg w 10
TDCP, tris(1,3-diklor-2-propyl)fosfat Fiskmuskel mg/kg v 10
TBP, tri-n-butylfosfat Fiskmuskel mg/kg w 10
TBEP, tri(2-butoxyetyl)fosfat Fiskmuskel mg/kg w 10
TEHP, tri(2-etylhexyl)fosfat Fiskmuskel mg/kg v 10
TIBP, tri-iso-butylfosfat Fiskmuskel mg/kg w 10
TmpCP, tri-m+p-kresylfosfat Fiskmuskel mg/kg w 10
ToCP, tri-o-kresylfosfat Fiskmuskel mg/kg v 10
TPP, trifenylfosfat Fiskmuskel mg/kg w 10
DBPP, dibutylfenylfosfat Fiskmuskel mg/kg v 50
DPBP, difenylbutylfosfat Fiskmuskel mg/kg w 50
EHDPP, 2-etylhexyl-di-fenylfosfat Fiskmuskel mg/kg v 10
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Bilaga 2. Sammanstallning metallanalyser ytvatten

Arstadal

Tabell 15. Totalhalter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Arstadal samt statistisk ssmmanstillning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cu tot Ni tot Pb tot Zn tot
Arstadal 2012-01-29 0,0022 0,133 2,27 2,32 0,124 1,63
Arstadal 2012-02-23 0,0143 0,128 3,21 1,96 0,446 7,93
Arstadal 2012-03-23 0,0053 0,15 2,6 2,62 0,164 2,65
Arstadal 2012-04-27 0,0086 0,233 3,15 2,38 0,372 4,71
Arstadal 2012-05-30 0,0078 0,171 3,11 2,74 0,247 2,37
Arstadal 2012-06-28 0,0079 0,176 3,49 2,52 0,395 5,07
Arstadal 2012-07-25 0,0067 0,155 3 2,31 0,352 4,58
Arstadal 2012-08-28 0,0112 0,209 3,21 2,38 0,86 4,77
Arstadal 2012-09-27 0,0098 0,108 2,62 1,95 0,359 4,35
Arstadal 2012-10-26 0,0118 0,181 3,84 2,71 0,47 14

Arstadal 2012-11-29 0,0095 0,254 2,99 2,74 0,492 5,64
Arstadal 2012-12-20 0,0062 0,179 3,31 2,31 0,548 3,18
Antal>rapp.gr. 12 12 12 12 12 12

Max (ug/l) 0,014 0,25 3,8 2,7 0,86 14

Medel (ug/l) 0,008 0,17 3,1 2,4 0,40 5,1

CV (%) 38% 25% 14% 11% 48% 64%

Tabell 16. Losta halter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Arstadal samt statistisk sammanstillning. I
sammanstéllningen har resultat fr&n november manad uteslutits (-) p.g.a. kontamineringsproblem.

Provbeteckning Cd Iost Cr lost Cu lost Ni I10st Pb I6st Zn lost

Arstadal 2012-01-29 <0,002 0,106 2,13 2,27 0,0124 1,73
£ Arstadal 2012-02-23 0,0109 0,105 2,55 1,81 0,0465 10,4
E Arstadal 2012-03-23 0,0058 0,116 2,57 2,43 0,0152 8,34
: Arstadal 2012-04-27 0,0176 0,264 5,06 2,94 0,0746 15,2
2 Arstadal 2012-05-30 0,0058 0,121 2,83 2,5 0,0491 2,27
g Arstadal 2012-06-28 0,004 0,12 3 2,56 0,069 4,15
é Arstadal 2012-07-25 0,0051 0,108 2,69 2,43 0,0544 4,01
2 Arstadal 2012-08-28 0,0031 0,105 2,55 2,32 0,0995 2,38
% Arstadal 2012-09-27 0,0131 0,107 3,95 2,48 0,0587 10,1
-E’ Arstadal 2012-10-26 0,012 0,122 4,26 2,77 0,0299 15,1
£y Arstadal 2012-11-29 - - 3,36 3,04 - -
g S Arstadal 2012-12-20 0,005 0,123 2,14 2,13 0,0205 2,33
§ § Antal>rapp.gr. 10 11 12 12 11 11
%é Max (ug/l) 0,018 0,26 5,1 3,0 0,10 15
3 2 Medel (ug/l) 0,008 0,13 3,1 2,5 0,048 6,9
£ CV (%) 67% 36% 29% 14% 56% 75%
% % Andel [6st halt (%) 76% 71% 92% 100% 12% 106%
n&
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Blockhusudden

Tabell 17. Totalhalter av metaller (ug/1) i ytvatten fran Blockhusudden samt statistisk sammanstill-

ning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cu tot Ni tot Pb tot Zn tot
Blockhusudden 2012-01-29 0,0269 0,406 5,83 3,37 0,333 17,5
Blockhusudden 2012-02-23 0,0188 0,201 3,1 2,37 2,31 9,37
Blockhusudden 2012-03-23 0,006 0,0991 2,18 21 0,106 1,58
Blockhusudden 2012-04-27 0,0063 0,175 2,24 2,08 0,219 2,16
Blockhusudden 2012-05-30 0,0117 0,236 3,49 2,7 0,302 6,13
Blockhusudden 2012-06-28 0,0082 0,143 2,78 2,22 0,299 2,79
Blockhusudden 2012-07-25 0,0075 0,0744 2,18 1,97 0,178 1,61
Blockhusudden 2012-08-28 0,0088  0,0902 3,27 2,4 0,301 5,33
Blockhusudden 2012-09-27 0,0059 0,102 23 2,12 0,219 2,68
Blockhusudden 2012-10-26 0,008 0,121 3,69 1,99 0,338 3,35
Blockhusudden 2012-11-29 0,0105 0,16 3,46 2,48 0,416 6,87
Blockhusudden 2012-12-20 0,0074 0,198 2,39 2,14 0,303 2,32
Antal>rapp.gr. 12 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,027 0,41 5,8 3,4 2,3 18
Medel (ug/l) 0,011 0,17 3,1 2,3 0,44 5,1
CV (%) 60% 54% 34% 17% 134% 89%

Tabell 18. Losta halter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Blockhusudden samt statistisk samman-
stillning. I sammanstillningen har resultat frin november manad uteslutits (-) p.g.a. kontamine-

ringsproblem.

Provbeteckning Cdlost Crlost Culost Nilost Pblost Zn lost

Blockhusudden 2012-01-29 0,0176 0,141 4,06 2,62 0,0281 12

Blockhusudden 2012-02-23 0,0067 0,111 2,28 2 0,0277 6,6
E Blockhusudden 2012-03-23 0,0047 0,0993 1,95 2,04 0,0144 4.1
% Blockhusudden 2012-04-27 0,0057 0,0924 2,44 2,25 0,0205 5,23
‘% Blockhusudden 2012-05-30 0,0059 0,126 2,44 2,37 0,0356 2,21
£ Blockhusudden 2012-06-28 0,0053 0,128 2,42 2,41 0,0375 2,92
g Blockhusudden 2012-07-25 0,0078 0,107 1,92 2,02 0,0242 2,08
2 Blockhusudden 2012-08-28 0,0078 0,0671 2,52 2,11 0,033 4,44
g Blockhusudden 2012-09-27 <0,002 0,0879 2,07 2,04 0,0248 1,98
5 Blockhusudden 2012-10-26 0,0044 0,0907 2,03 2,03 0,0353 2,72
% Blockhusudden 2012-11-29 - - 3,02 2,56 - -
2 g Blockhusudden 2012-12-20 0,0044 0,103 1,95 2,05 0,113 2,57
S % Antal>rapp.gr. 10 11 12 12 11 11
%‘% Max (ug/l) 0,018 0,14 4,1 2,6 0,11 12
§ § Medel (ug/l) 0,0065 0,10 2,4 2,2 0,036 4,3
E % CV (%) 64% 20% 25% 10% 74% 69%
g g' Andel [6st halt (%) 65% 75% 87% 97% 11% 82%
n&
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Drevviken

Tabell 19. Totalhalter av metaller (ug/1) i ytvatten fran Drevviken samt statistisk sammanstéllning. I
sammanstéllningen har resultat av zink fran mars uteslutits p.g.a. starkt avvikande rapporterad halt.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cu tot Ni tot Pb tot Zn tot
Drevviken 2012-01-29 0,0067 0,324 2,32 2,75 0,259 6,88
Drevviken 2012-02-23 0,0101 0,211 1,94 2,41 0,438 8,09
Drevviken 2012-03-27 0,0299 0,223 3,01 2,94 0,263 -
Drevviken 2012-04-27 0,0045 0,198 2,35 2,5 0,187 4,09
Drevviken 2012-05-30 0,0101 0,205 2,77 2,91 0,255 4,8
Drevviken 2012-06-28 0,0276 0,225 4,64 3,27 0,38 14,1
Drevviken 2012-07-25 0,0025 0,103 1,4 2,22 0,0937 1,13
Drevviken 2012-08-28 0,0032 0,0807 1,22 2,21 0,109 0,826
Drevviken 2012-09-27 0,0023 0,0646 1,1 1,78 0,0761 0,917
Drevviken 2012-10-26 0,0043 0,129 2,03 2,32 0,253 2,53
Drevviken 2012-11-29 0,0046 0,241 1,93 2,67 0,328 4.1
Drevviken 2012-12-27 0,0091 0,299 1,87 2,57 0,308 7,53
Antal>rapp.gr. 12 12 12 12 12 11
Max (ug/l) 0,030 0,32 4,6 3,3 0,44 14
Medel (ug/l) 0,010 0,19 2,2 2,5 0,25 5,0
CV (%) 98% 43% 43% 16% 46% 80%

Tabell 20. Losta halter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Drevviken samt statistisk sammanstéllning.
I sammanstillningen har resultat fran november ménad uteslutits (-) p.g.a. kontamineringsproblem.

Provbeteckning Cd lost Cr lost Cu lost Ni lost Pb Iost Zn lost
Drevviken 2012-01-29 0,0043 0,145 1,88 2,65 0,0295 5,92
Drevviken 2012-02-23 0,024 0,125 2,93 2,52 0,0712 10,5
Drevviken 2012-03-27 <0,002 0,123 2 2,9 0,0119 5,15
E Drevviken 2012-04-27 <0,002 0,104 1,4 2,24 <0,01 2,45
% Drevviken 2012-05-30 0,0041 0,103 1,75 2,71 0,0617 2,11
‘% Drevviken 2012-06-28 0,0057 0,115 2,55 2,75 0,0278 4,38
£ Drevviken 2012-07-25 <0,002 0,087 1,34 2,13 0,0216 1,35
g Drevviken 2012-08-28 0,002 0,062 0,972 1,66 <0,01 0,854
2 Drevviken 2012-09-27 <0,002 0,0567 0,871 1,77 <0,01 0,704
g Drevviken 2012-10-26 <0,002 0,073 1,57 2,11 <0,01 1,42
E, Drevviken 2012-11-29 - - - 2,86 - -
é Drevviken 2012-12-27 0,0076 0,169 2,72 2,81 0,0598 12,6
7 Antal>rapp.gr. 6 11 11 12 7 11
g Max (ug/l) 0,024 0,17 2,9 2,9 0,069 13
%‘ Medel (ug/l) 0,0048 0,11 1,8 2,4 0,028 4,3
§ CV (%) 141% 33% 38% 18% 92% 93%
E Andel [6st halt (%) 41% 57% 79% 96% 7% 81%
(2]
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Bilaga 3. Sammanstallning analyser av PFOS och PFOA
ytvatten

Tabell 21. Totalhalter av PFOS (ng/l) och PFOA (ng/l) i ytvatten fran Arstadal, Blockhusudden och
Drevviken samt statistisk sammanstdllning. Provbeteckningar for respektive lokal och prov ar iden-
tiska med, och i samma kronologi som beteckningar som angivits i Tabell 15 till Tabell 20.

Provbeteckning Arstadal Blockhusudden Drevviken
PFOS PFOA PFOS PFOA PFOS PFOA
Se tabelltext 9,280 1,800 7,810 1,380 16,000 3,460
4,430 1,090 4,960 1,400 14,300 3,050
11,500 1,150 5,170 0,717 14,700 2,610
16,100 <2 <1,4 <2 13,700 2,020
4,300 <1,2 6,500 <1,2 9,700 3,320
12,300 2,310 10,800 1,550 5,290 3,870
7,430 2,510 6,960 1,930 11,500 3,180
6,920 1,120 4,820 1,080 10,200 2,860
5,600 1,500 5,180 1,150 8,360 1,890
7,130 1,340 4,430 1,200 9,520 3,920
6,050 <0,8 5,660 <0,8 9,750 2,050
5,390 <0,8 5,720 <0,8 9,370 3,280
Antal>rapp.gr. 12 8 11 8 12 12
Max (ng/l) 16 2,5 11 1,9 16 3,9
Medel (ng/l) 8,0 1,3 57 1,1 11 3
CV (%) 45% 53% 41% 44% 28% 23%
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Bilaga 4. Sammanstallning provuppgifter fisk

Tabell 22. Provuppgifter for abborrar som anvénts i poolade prov for analys.

Provlokal och ar/parameter Antal Medel Stdav

Arstaviken S6 2011

Langd (cm) 29,7 324 268 285 31,1 229 32 37,2 20,7 195 10 28,1 5,6
Vikt (g) 383 522 240 320 413 150 430 815 94 74 344 224
Drevviken S6 2011

Langd (cm) 26,9 271 223 16,6 27,1 16,4 152 174 176 26,6 10 21,3 5,2
Vikt (g) 265 275 144 41 244 43 37 51 60 269 143 108
Djurgardsbrunn 2011

Langd (cm) 223 251 209 253 27 257 22 262 27,7 228 10 25 23
Vikt (g) 136 180 95 195 234 219 177 240 252 150 188 50
Arstaviken 2012

Langd (cm) 16,1 16,2 152 14,9 156 5 15,6 0,6
Vikt (g) 46 48 45 38 38 43,0 47
Djurgardsbrunn 2012

Langd (cm) 21,4 226 248 26,5 233 27,4 263 249 252 26,7 10 25 1,9
Vikt (g) 126 136 170 223 134 258 198 152 201 267 187 51
Judarn 2012

Langd (cm) 17,1 155 17 17,3 17,2 19,1 6 17,2 1,1
Vikt (g) 45 45 54 46 41 74 51 12
Trekanten 2012

Langd (cm) 17,9 188 18 182 176 20 6 18,4 0,9
Vikt (g) 53 61 55 59 53 68 58,2 58
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Bilaga 5. Sammanstallning analysdata fisk

Tabell 23. Uppmiéitta halter av HBCD i muskel hos abborre. Enhet ng/g vv.

Djurgards- Djurgards-
Arstaviken Drevviken brunnsviken Arstaviken brunnsviken Judarn Trekanten
Amne 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012
HBCD <0,5 <0,5 <0,5 n.a. <0,5 n.a. n.a.

Tabell 24. Uppmiaitta halter av perfluorerade organiska d&mnen i lever hos abborre (ng/g vv).

Djurgards- Djurgards-
Arstaviken Drevviken brunnsviken Arstaviken brunnsviken Judarn Trekanten
Amne 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012
PFHxA <2,0 <10 <2,0 <2,0 <2,0 <5,0 <2,0
PFHpA <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <35 <5,0 <5,0
PFOA <1,0 <2,0 <1,0 <4,0 <10 <2,0 <1,0
PFNA 2,7 <10 <1,0 <1,0 <10 <1,0 <1,0
PFDA 9,9 11 5,8 57 6,8 4,6 20
PFUNDA 10 7.3 55 5,8 12 2,8 12
PFDoDA 8,6 41 9,2 12 10 <2,0 16
PFBS <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
PFHxS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
PFOS 240 420 170 360 140 100 160
PFDS 2,5 9,4 1,2 2,3 1,4 <1,0 10
6:2 FTS <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
8:2 FTS <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <10 <5,0

Tabell 25. Uppmiitta halter av organofosfater i muskel hos abborre. Enhet pg/g vv.

§ Djurgards- Djurgards-

£ Arstaviken Drevviken brunnsviken Arstaviken brunnsviken Judarn  Trekanten
‘% Amne 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012
€ TCPP <10 <10 <10 n.a. <10 n.a. n.a.
- TCEP <10 <10 <10 n.a. <10 n.a. n.a.
2 TDCP <10 <10 <10 n.a. <10 n.a. n.a.
g TBP <10 <10 <10 n.a. <10 n.a. n.a.
§ TBEP <10 <10 <10 n.a. <10 n.a. n.a.
£ TEHP <10 <10 <10 n.a. <10 n.a. n.a.
05 TIBP <10 <10 <10 na. <10 na. na.
o TmpCP <10 <10 <10 na. <10 na. na.
S ToCP <10 <10 <10 n.a. <10 n.a. n.a.
2 TPP <10 <10 <10 n.a. <10 n.a. n.a.
22 DBPP <50 <50 <50 n.a. <50 n.a. n.a.
5 o DPBP <50 <50 <50 na. <50 na. na.
gﬁ EHDPP <10 <10 <10 n.a. <10 n.a. n.a.
o &
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