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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 ersatte analys av alkylfenoler ar 2012) i ytvatten och arlig
provtagning av fisk for analys av prioriterade organiska &mnen.

Delprogram II — screening och langsammare fordndringar av halter i fisk och
sediment.

Under ar 2014 har delprogram I genomforts med analyser av ytvatten och fisk i fyra
lokaler. Dessutom har delar av delprogram II genomforts med analys av fler perfluorerade
dmnen 1 fisk och ytvatten. De lokaler som ingér i delprogram I sedan &r 2009 ar
Arstadal/Arstaviken i Milaren, Blockhusudden/Djurgardsbrunnsviken i Saltsjén och
Drevviken. Ar 2013 tillkom en ny lokal, Brunnsviken.

Under ar 2014 har manatliga méitningar (jan-dec) utforts av metaller (kadmium, krom,
koppar, bly, nickel och zink) och perfluorerade &mnen (PFOS och PFOA) i ytvatten. Under
hosten/vintern 2014 insamlades abborre inom delprogram I for analys av polyklorerade
bifenyler (PCB), bromerade flamskyddsmedel (polybromerade difenyletrar: PBDE och
hexabromcyklododekan: HBCD) och perfluorerade amnen (PFOS). Inom delprogram II
analyserades ytterligare nio perfluorerade &mnen i ytvatten och fisk. Analyser i fisk dr
utforda pé leverprov for PFAS och muskel for 6vriga &mnen.

Nya gransvérden och bedomningsgrunder for klassning av vattenforekomster har nyligen
inforts for flera av de metaller som mats 1 ytvatten inom programmet. For koppar, nickel,
bly och zink i inlandsytvatten samt koppar i kustvatten och vatten i 6vergangszonen ska
biotillgénglig fraktion beaktas. I foreliggande rapport har prelimindra beddmningsgrunder
eller griansvérden dér biotillgéinglighet beaktas tagits fram for respektive lokal. Uppmiitta
halter av 1sta metaller i ytvatten frin Arstadal och Drevviken under &r 2014 ligger under
gransvérden eller bedomningsgrunder. I Brunnsviken och vid Blockhusudden dverskrider
16sta halter av koppar preliminir bedomningsgrund nagot och &rsmedelhalter av 16st zink
ligger 4 respektive 3 génger 6ver beddmningsgrunden. Ovriga metaller ligger i
Brunnsviken och Blockhusudden under grinsvirde eller bedomningsgrund.

Generellt dr halter av 16sta metaller i ytvatten &r 2014 hogre vid Arstadal och Brunnsviken
dn vid Drevviken, och halter vid Blockhusudden varken hogre eller lagre én vid de andra
lokalerna. Jimforelse mot bakgrundshalter visar pé tydlig forhojda halter av kadmium, bly
och zink samt forhojda halter koppar vid Arstadal och Drevviken. Paverkan ir storre i
Arstadal 4n i Drevviken for framst bly och zink.

Uppmiitta medelhalter av PFOS i ytvatten &r 2014 vid Arstadal, Blockhusudden,
Drevviken och Brunnsviken var 5, 4, 9 respektive 6 ng/l. Halterna ligger langt dver
géllande gransvérden (0,65 ng/l och 0,13 ng/l for inlandsytvatten respektive andra
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ytvatten). Halter av PFOA i samtliga lokaler ligger med god marginal under norskt forslag
till riktvérde (50 ng/l och 10 ng/1 for inlandsytvatten respektive andra ytvatten). Halter av
PFOS i ytvatten dr hogst i Drevviken och ldgst vid Blockhusudden. Halter av PFOA ar
ocksa hogre i Drevviken jimfort med Arstadal och Blockhusudden. Av dvriga analyserade
perfluorerade &mnen detekterades PFBS, PFHxS, PFHxA och PFHpA i merparten av de
analyserade proverna. Aven dessa imnen, med undantag av PFBS, verkar forekomma i
hogre halter i Drevviken jamfort med 6vriga lokaler. Jamfort med halter av perfluorerade
dmnen i andra vattendrag ldngs hela Sveriges kustnira inland visar resultaten att
Stockholm stad har en hog belastning jamfort med dvriga delar av landet

De halter av organiska &mnen som uppmiitts i fisk i denna undersokning &r hogre én
regionala bakgrundsnivaer och for bromerade flamskyddsmedel ldngt 6ver gillande
gransvéirden. For PFOS 6verskrids griansvérdet (omréknat for lever) i Drevviken och
Arstaviken. Sammantaget visar denna studie tillsammans med tidigare studier p en stark
lokal péverkan av organiska fororeningar i recipienter i Stockholm.
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1 Inledning

Under ar 2009 startade Stockholms milj6forvaltning ett miljodvervakningsprogram i
Stockholm. Underlag till programmets utformning togs fram av WSP (2008). Programmet
syftar till att kunna pévisa langsiktiga fordndringar i miljétillstandet samt belysa
risksituationen. En fordjupad utvardering av miljodvervakningsprogrammet utférdes under
2014 (WSP, 2014a). Miljoovervakningsprogrammet har tva delar och hade ursprungligen
foljande omfattning:

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

Delprogram II — screening och langsammare fordndringar av halter i fisk och
sediment.

Eftersom detektionsfrekvensen av alkylfenoler i ytvattenprover var mycket lag 2009-2011
har de utgatt fran miljoovervakningsprogrammet fr.o.m. &r 2012. De har ersatts av analyser
av PFOS och PFOA. Sedan 2013 har ytterligare en lokal lagts till (Brunnsviken) i
delprogram I. WSP Environmental har pa uppdrag av Stockholms miljéforvaltning
sammanstillt och utvidrderat utforda analyser av ytvatten och fisk for ar 2014. Resultaten
frén detta presenteras i denna rapport.

2 Matprogram ar 2014

Under ar 2014 har delprogram I genomforts med analyser av ytvatten och fisk fran
Milaren, Saltsjon, Drevviken och Brunnsviken, se Tabell 1. De tre forstnimnda lokalerna
har ingétt i mitprogrammet sedan start &r 2009. Brunnsviken tillkom ar 2013. Delprogram
II har genomfo6rts med screening av fler perfluorerade &mnen i fisk och ytvatten i samma
lokaler som i delprogram 1.

Tabell 1. Provlokaler for ytvatten och fisk &r 2014.

Vattenforekomster Lokalnamn Lokalnamn fisk Koordinater ytvatten (WGS
ytvatten 84)

Malaren Arstadal Arstaviken N 59°18,439 O 18°02,239

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

Drevviken Drevviken (Stortorp) Drevviken N 59°14,747 O 18°07,311

Brunnsviken Brunnsviken Brunnsviken N 59°21,604; O 18°02,863
(Kraftriket)

Omfattningen av delprogram I och II avseende matriser och analyser i de tre lokalerna ar
2014 presenteras i Tabell 2 respektive Tabell 3. Inom delprogram I har ménatliga
métningar (jan-dec) utforts av metaller samt tva perfluorerade &mnen, PFOS och PFOA, i
ytvatten. Sedan &r 2012 utfors d&ven manatliga filtmétningar av turbiditet i samtliga lokaler.
Abborre (Perca fluviatilis) insamlade under hosten 2014 har analyserats avseende PCB,
PBDE, HBCD och PFOS.
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Inom delprogram II analyserades ytterligare nio perfluorerade &mnen i ytvatten (PFHxA,
PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFBS, PFHxS, PFDS) cirka en ging per kvartal
och nio perfluorerade amnen i fisk (PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA,
PFBS, PFHxS, PFDS). Vid ett tillfdlle analyserades dven PFOSA i ytvatten. Samtliga
dmnen med fullstdndiga namn redovisas i bilaga 1.

Tabell 2. Delprogram I, omfattning for ytvatten och fisk ar 2014.

Matris Amnen Frekvens
provtagning och analyser

Ytvatten Metaller, PFOS, PFOA 12 ggr/ar
Abborre, muskel PCB, PBDE, HBCD 1 ggr/ar
Abborre, lever PFOS 1 ggr/ar

Tabell 3. Delprogram II, omfattning for ytvatten och fisk ar 2014.

Matris Amnen Frekvens
provtagning och analyser

Ytvatten PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, 5 ggr/ar
PFDA, PFUnDA, PFBS, PFHXxS,
PFDS

Ytvatten PFOSA 1 ggr/ar

Abborre, lever PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, 1 ggr/ar
PFDA, PFUnDA, PFBS, PFHXxS,
PFDS

3 Metodbeskrivning

mProv konsult utfoérde provtagning av ytvatten i de olika lokalerna &r 2014. Fisk
insamlades i samtliga lokaler av Sportfiskarna.

Provberedning samt analyser av metaller i ytvatten utfordes av ALS Scandinavia AB
januari till maj 2014 och dérefter hos ALcontrol AB, juni till december 2014.
Provberedning och analys av perfluorerade d&mnen i ytvatten utfordes av IVL Svenska
Miljoinstitutet AB. Provberedning och analyser av fisk utférdes av Naturhistoriska
Riksmuseet respektive IVL. I nedanstdende underkapitel redovisas uppgifter om
provtagning och analyser som erhallits fran ALS, ALcontrol, IVL, mProv.

3.1 Provtagning och provberedning

3.1.1 Ytvatten

Samtliga prover &r tagna pa 0,5 meters djup med metallfri Ruttnerhdmtare (Hydro-X). Vid
provtagningen anvéndes provtagningskérl tillhandahéllet fran respektive laboratorium. For
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metallanalyser anvinds syradiskade plastflaskor och for perfluorerade &mnen anvénds
metanoltvittade plastflaskor.

Tillsats av syra och filtrering av metallproverna utfordes hos respektive laboratorium.
Filtrering utférdes med 0,45 pm membranfilter innan syrasittning.

3.1.2 Fisk

Abborrar insamlades under hosten/vintern 2014. Provlokal, fingstmetod och fingstdatum
redovisas i Tabell 4.

Provpreparat bereddes som samlingsprover av muskel (klorerade och bromerade &mnen)
eller lever (perfluorerade &mnen) fran 10 abborrar fran varje lokal. Langd, vikt, kon och
alder hos provtagna abborrar redovisas i bilaga 5.

Tabell 4. Fangstmetod och fangstdatum for de olika lokalerna.

Lokal Fangstmetod Fangstdatum
Arstaviken (Arstadal) Nat 2014-09-17
Djurgardsbrunnsviken Nat 2014-09-14
Drevviken Nat 2014-12-13
Brunnsviken Nat 2014-09-16
3.2 Analyser

3.2.1 Ytvatten

Analyser av metaller i ytvatten har utforts hos ALS januari-maj och hos Alcontrol juni-
december 2014. Perfluorerade &mnen har analyserats hos IVL. Rapporteringsgranser for
samtliga analyser redovisas i bilaga 1.

Metallanalyser i ytvattenprov utfordes med hogupplosande ICP-MS enligt metod EPA
200.8 och enligt ISO 17294-2:2005. Metoder &r ackrediterade. Bestimning av metaller har
utforts utan foregdende uppslutning. 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 perfluorerade d&mnen i 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 faltinstrument,
Eutech TN100.

3.2.2 Fisk

Analyser av organiska d@mnen i fisk har utforts hos IVL under mars 2015.
Rapporteringsgrénser for samtliga analyser redovisas i bilaga 1. Analyser har utforts pa
samlingsprover fran respektive lokal.
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Bestamning av PCB och bromerade flamskyddsmedel i fiskmuskel

Analysen utfordes pa en gaskromatograf forsedd med elektroninfangningsdetektor (ECD)
(Gaskromatograf Varian Model 3800, Varian Autosampler 8400). Analyskolonnen var en
50 m lang kapilldrkolonn (CP-sil 8CB fran Chrompack).

Internstandard bestaende av olika PCB-kongener sattes till provet som dérefter upprepade
ganger extraherades, forst med aceton och direfter med en blandning av pentan/dietyleter.
Extraktionen genomfordes med ultraljud. De sammanslagna extrakten tillsattes vatten och
en organfas separerades.

Provet behandlades darefter med svavelsyra varefter det fraktionerades pa
aluminiumoxidkolonn. Tre fraktioner uppsamlades: en med PCB, en med PBDE 47 —
PBDE 154 samt en fraktion med PBDE 209 och HBCD. Extrakten indunstades och
analyserades. Fore analysen tillsattes insprutningsstandard till de respektive fraktionerna.

Alla dmnen bestdms med internstandard och certifierad standardblandning. Utbytet
berdknades med hjélp av insprutningsstandarden. IVL analyserar dven referensmaterialet
SRM NIST 1946 Lake Superior fish tissue varannan provomgéang som kvalitetskontroll.
Dir ingér de berérda &mnesgrupperna. IVL medverkar &ven i interkalibreringar pa fisk,
senast under 2013 i kanadensiska NCP-II17 dér de berdrda &mnesgrupperna var med. IVL
ar ackrediterade for analys av PCB i fisk.

Perfluorerade amnen i fisklever

Analys av perfluorerade karboxylsyror och perfluorerade alkylsulfonater har utforts med
LC-MS-MS. Fiskproverna har homogeniserats och extraherats med acetonitril. Extraktet
har renats med grafitiserat kol. Som kvalitetssidkring anvénds kvantitativ och kvalitativ
jamforelse med tillsatta radioinmérkta internstandarder. Den framtagna analysmetoden for
kvalitativ och kvantitativ kvantifiering av PFAS 1 fisk har enligt IVL beddmts fungera bra
utifran olika valideringsdata (baserat pa kvantitativ och kvalitativ jamforelse med tillsatta
radioinmérkta internstandarder). Metoden ar inte ackrediterad.

3.3 Kuvalitetssakring

3.3.1 Ytvatten

For att kvalitetssdkra analyser av ytvatten har féltblankar analyserats avseende metaller vid
sju tillfdllen under ar 2014 (jan-juni och okt). Resultaten redovisas i Tabell 5. Eftersom det
funnits kontaminationsproblem med filtrerade prov analyserades extra méanga faltblankar
under borjan av aret.

Analys av faltblankar fran 2014 indikerar kontamineringsproblem for koppar vid filtrering
under januari ménad. I ofiltrerade prov indikerar filtblankarna pa att kontamination med
olika metaller (nickel, krom, koppar, bly, zink) férekommer vid enstaka tillfallen. De
kontaminerade faltblankarna i arets resultat har inte lett till ndgon atgérd avseende
exempelvis uteslutande av haltdata p.g.a. relativt laga blanknivaer.
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Tabell 5. Analysresultat fran filtrerade och ofiltrerade faltblankar 2014.

Provbeteckning Provdatum Filtrerat | Cd (ug/l) | Cr (ug/l) | Cu (ug/l) | Ni (ug/l) | Pb (ug/l) | Zn (ug/l)
TR 2014.01.28 Nej | <0,002 | <0,01 <01 | 0185 | <001 | <02
Ja_ | <0,002 | <0,01 | 0214 | 04172 | <001 | <02
Ealtblank fob 014-00.21 Nej | <0,002 | <0,01 <01 | 00635 | <0,001 | <0,2
Ja_ | <0,002 | <0,01 <01 | <005 | <0,001 | 024
Faltblank mars 2014-03-28 B
Ja_ | <0,002 | <0,01 <01 | <005 | <001 | <02
Faltblank april 2014-04.28 Nej | <0,002 | <0,01 113 | <0,05 | 00124 | 0,335
Ja_ | <0,002 | <0,01 <01 | <005 | <0,00 | <0,2
Faltblank maj 2014-05-28 e
Ja_ | <0,002 | <0,01 <01 | <005 | <0,01 | <02
Faltblank juni 2014-06-30 Nef | <001 | <005 | 02 <02 | <002 | <
Ja <0,01 <0,05 <0,05 <0,2 <0,02 <1
Faltblank oktober | 2014-10-23 RE T 16 2 2 <1
Ja <0,01 | <005 | <0,05 | <02 | <0,02 <1

3.3.2 Fisk

Den kvalitetssékring som utforts vid analyserna av fiskvévnad framgér av
metodbeskrivningarna ovan. Osékerheten i analysvérdena av olika PCB-kongener &r
uppskattad till 30 %. Avvikelse i mitvarden hos certifierat referensmaterial for PBDE-
kongenerna varierade foregaende &r mellan 4,2-28 % (WSP, 2014b).

3.4 Sarskilda handelser/avvikelser

Under ar 2013 rapporterades analytiska avvikelser for 16sta halter av metaller, vilka ofta
overskred totalhalt av motsvarande metall med mer &n vad som kan forvintas utifran
normala variationer i analysfel (WSP, 2014b). Under ar 2014 byttes dérfor det
analyserande laboratoriet for metaller i ytvatten fran tidigare leverantor (ALS) till
Alcontrol. ALS anlitades under perioden januari-maj och Alcontrol under perioden juni-
december 2014. Efter bytet forekommer inte de tidigare problemen med onormalt
avvikande 16sta halter av metaller.

Byte av laboratorium har inneburit fordndrade rapporteringsgranser avseende flertalet
metaller. ALcontrols rapporteringsgranser ér generellt ndgot hogre 4n ALS, se bilaga 1.

Innan sammanstéllning och utvirdering har radata justerats avseende avvikande vérden,
s.k. outliers. Under 2014 har ett virde for totalhalt nickel i Brunnsviken under januari
tagits bort eftersom det var avvikande hogt (d.v.s. 37 pg/l) jamfort med 6vriga uppmétta
halter. For Blockhusudden forekom under januari 2014 16sta halter av kadmium, koppar,
nickel och zink langt 6ver motsvarande totalhalt, varfor dessa métvarden uteslutits ur
sammanstillningen.
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Vid sammanstillning av resultat for metallhalter i ytvatten &r 2014 noterades en tendens till
att kromhalterna var systematiskt hogreunder den senare hélften av aret (Figur 1). Detta
gillde bade total och 16st fraktion, och avvikelserna sammanfaller med byte av
analyslaboratorium fran och med juni. For att unders6ka om avvikelserna ar specifika for
ar 2014, och ddarmed skulle kunna bero pa byte av laboratorium, har resultat avseende

krom for perioderna januari-maj och juni-december for samtliga ar och vid samtliga

lokaler jamforts (ANOVA).

Vid Blockhusudden och Brunnsviken ér totalhalter av krom signifikant hdgre under juni-
december &r 2014 dn under januari-maj ar 2014. For 10st halt krom var resultatet detsamma
vid Brunnsviken. Vid Blockhusudden var medianhalt 16st krom under juni-december &r
2014 dubbelt s& hdg som under januari-maj ar 2014, skillnaden var dock inte signifikant
och far ses som indikativ. Monstret som noterats f6r krom ar 2014 upptréder inte under
négot annat ar, vilket visar att resultaten for krom skiljer sig mellan laboratorierna.

Med hidnvisning till ovanstdende utviarderas kromhalter i foreliggande rapport endast mot
bedomningsgrunder. Motsvarande test som for krom har ocksa utforts for 6vriga metaller
men inga systematiska skillnader kan urskiljas.

Totalhalt krom 2014 L&st halt krom 2014
0,50 0,50
—— Drevviken
0,40 0,40 —o— Blockhusudden
——Brunnsviken
0,30 0,30 —4— Arstadal
B
=4
0,20 0,20
0,10 | 0,10
0,00 ! 0,00

jan mar maj jul sept nov jan mar maj jul sept nov

Figur 1 Arsvariation av totalhalt krom (viinster) och 16st krom (héger) under r 2014,

11 (43)



L:\365x\2009\10129776 Analystjanster for miljogiftsévervakning\C-Genomférande\23-Skisser-
Utkast\Miljogiftsdvervakning 2014\Miljogiftsévervakning ytvatten och fisk Stockholm 2014.docx

Uppdragsnr: 10129776 Miljogiftsdovervakning i Stockholms stad &r 2014 /.
=

Daterad: 2015-06-08 Status: Slutversion =

3.5 Statistisk bearbetning

Analysdata har sammanstillts statistiskt. Vid sammanstéllningen har varden under
rapporteringsgrénsen ansatts till halva rapporteringsgransen. For &mnen med minst hélften
vérden/lokal 6ver rapporteringsgransen har &rsmedelvérde samt variationskoefficient
(CV") beriknats. For dvriga analyser anges endast min- och max-virden samt antal virden
> rapporteringsgransen.

Andel metall i 16st fraktion har berdknats som kvoten mellan 16st halt och totalhalt for
respektive 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.

Indikation pé foréndringar i halter 6ver tid i respektive lokal har undersokts med ett Mann-
Whitney rank sum test (signifikansnivén ér satt vid 5 %) samt genom jadmforelse mot
kontrollmél. Kontrollmélen uttrycks som 95:e och 5:e percentilen for en log-normal
fordelning for halter uppmatta ar 2010.

Rumsliga haltvariationer har undersokts med Kruskal-Wallis icke-parametriska envigs-
ANOVA. I de fall signifikanta skillnader foreligger i ANOVA har post hoc test utforts med
Tukey test eller, vid olika stora grupper av data, Dunns test. Signifikansniva ar satt till 5 %.

! 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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4 Resultat och utvardering ytvatten

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.

e ] kapitel 4.1.1 beskrivs halter och skillnader mellan lokaler

e | kapitel 4.1.2 jamfors 16sta metallhalter mot jamforvérden

e | kapitel 4.1.3 jamfors 16sta metallhalter mot halter i andra lokaler

e [ kapitel 4.1.4 jamfors 16sta metallhalter mot tidigare ars métningar

e | kapitel 4.1.5 redovisas en utvardering mot kontrollmélen

e [ kapitel 4.1.6 jamfors totala metallhalters samvariation med grumligheten

Krombhalter utvérderas bara mot jimforvéirden eftersom systematiska avvikelser
forekommer efter byte av laboratorium (se avsnitt 3.4).

4.1.1 Beskrivning av halter och lokala skillnader

I Tabell 6 redovisas arsmedelhalter och standardavvikelser for totala och losta halter
metaller 1 ytvatten 2014. Generellt kan ségas att 10st fraktion utgér en stor andel av den
totala halten for kadmium (73-80%), koppar (77-86%), nickel (96-102%) och zink (56-
89%) (se bilaga 2). Lagst andel 16st halt har bly med endast 7-20 % av den totala halten.
For de flesta metaller forekommer sdledes en mindre andel som partikelbundet. For bly ar
dock merparten av uppmiitt halt partikelbunden.

Tabell 6. Totalhalter och 16sta halter av metaller uppmiitta under 2014. Arsmedel och

standardavvikelse. Enhet pg/l. Antal (n) =12, med undantag for 16st nickel i Brunnsviken och 16st
kadmium, koppar och zink vid Blockhusudden dar n=11.

. Arstadal Blockhusudden Drevviken Brunnsviken
Metall Fraktion
Medel Stdav Medel Stdav Medel Stdav Medel Stdav
. Total 0,010 0,004 0,012 0,006 0,008 0,005 0,017 0,008
Kadmium
Lost 0,007 0,004 0,009 0,006 0,005 * 0,013 0,007
- Total 0,23 0,13 0,25 0,11 0,17 0,07 0,29 0,12
Krom
Lost 0,14 0,09 0,18 0,11 0,08 0,05 0,20 0,12
Total 3,9 1,3 3,0 0,6 29 1,8 27 0,5
Koppar
Lost 3,3 1,0 2,5 0,4 2,1 1,3 23 0,5
. Total 2,4 0,2 2,1 0,2 2,3 0,5 1,8 0,1
Nickel
Lost 2,3 0,1 2,1 04 2,3 04 1,8 0,3
Bly Total 0,46 0,23 0,36 0,15 0,26 0,15 0,44 0,26
Lost 0,051 0,030 0,038 0,020 0,019 0,016 0,10 0,12
) Total 6,6 3,5 42 2,3 4,3 4,2 6,1 2,8
Zink
Lost 45 2,5 3,5 1,9 2,7 3,7 49 3,1

* Endast 4 métvéirden dver rapporteringsgrans varfor endast medelvéirdet anges.

** Kromhalter ska tolkas med forsiktighet eftersom avvikande hoga halter uppmatts under juni-dec.
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I Figur 2 illustreras totala och 16sta halter metaller ar 2014 for de olika lokalerna.
Krombhalter redovisas inte i figuren eftersom resultaten inte ar tillforlitliga, se avsnitt 3.4.
Krombhalter anges dock i Tabell 6 samt i bilaga 2.

Kadmium, totalhalt Kadmium, I6st halt
0,04 0,04
[ ]
0,03 0,03 A
- | :
= = [ ]
30,02 ,I| . . 20,02 -
ol B G B | o B =
0,00 ; . °® ; 0,00 $ . . $
8 Koppar, totalhalt Koppar, 16st halt
o 8
[ )
_ 6 1 _ 6 ° o
2 4 A [ ] ° 2 4
= :
,| = SN % "
0 T T T T 0 T T T T
4 Nickel, totalhalt 4 Nickel, I6st halt
[ ]
3 | 3 [ ] [ )
) )
: L | NSRS
SN = é 2 % L é
1 T T T T 1 T T T T
Bly, totalhalt Bly, 16st halt
1,5 0,5
o 0,4 N
s 1,0 1 . 03
ES S)
05 T ~02
=8g® | LD, s
0,0 T T T T 0.0 T T T T
20 Zink, totalhalt 20 Zink, lost halt
[ ]
151 ° 15 . L 95:e %-il
E: 10 - T 2 10 ® /, 90:e %-il
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51 5 é %i— median
T 25:e %-il
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W7 o™ OF W7 oo™ Of
OF %‘ AR %ﬂ
?° °

Figur 2. Statistisk beskrivning av metallernas totalhalter (vénstra) och 19sta halter (hogra) i ytvatten
under 2014. De statistiska matt som figurerna illusterar anges i figuren for 16st halt zink. For 16st
halt kadmium i Drevviken redovisas endast medianhalten eftersom endast 4 mitvarden lag 6ver
rapporteringsgransen. Observera skalskillnaden mellan total och 16st halt for bly.
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Figur 2 indikerar att det forekommer skillnader i halter mellan de olika lokalerna. Om
dessa skillnader ér statistiskt signifikanta har testats for 16st fraktion. Féljande geografiska
skillnader i halter kan ses:

e Kadmium: Brunnsviken > Arstadal och Drevviken

e Koppar: Arstadal > Drevviken

e Bly och zink: Brunnsviken och Arstadal > Drevviken
e Nickel: Arstadal > Brunnsviken

Sammantaget ges en generell bild av att 1sta halter av olika metaller 4r hogre vid Arstadal
och Brunnsviken én vid Drevviken, och att halter vid Blockhusudden varken dr hogre eller
lagre &n vid de andra lokalerna. Den fordjupade utvarderingen dér fem ars data (2009-
2013) anvéndes for analys av rumsliga trender av totala metallhalter visade att metallhalter
generellt &r hogre vid Arstadal och ligre i Drevviken (WSP, 2014a). Skillnader i halter
mellan lokalerna var mest pataglig for koppar, bly och zink.

4.1.2 Jamforelse mot rikt- och gransvarden

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har med anledning av dndring av vattendirektivet och
direktivet om prioriterade &mnen genom dndringsdirektivet (2013/39/EU) gjort en
revidering av foreskriften om klassificering och miljokvalitetsnormer for ytvatten
(HVMFS 2013:19). Andringsforeskriften, HVMFS 2015:4, tridde i kraft 1 maj 2015. I den
nya foreskriften har bl.a. gransvirden for klassificering av kemisk ytvattenstatus
tillkommit for ytterligare 12 prioriterade &mnen, gransvirden for vattenlevande organismer
och sediment har inforts for ndgra &mnen, nationella beddmningsgrunder har inforts for
téankbara sérskilda fororenande &mnen vid klassificering av ekologisk status om det
konstaterats att de sldpps ut i betydande méngd.

Klassningskriterier for arsmedelvirden av bly, nickel, koppar och zink i inlandsytvatten
samt koppar i s.k. andra ytvatten avser biotillginglig halt. Ovriga kriterier for metaller
avser upplost halt, d.v.s. den fas i vatten som erhélls vid filtrering genom ett 0,45 pm-filter.
Den biotillgéingliga halten &r den del av 16st fraktion som beddms vara tillgénglig for
upptag av vattenlevande organismer. For de kriterier som avser biotillgénglig halt far
hénsyn tas till vattnets hardhet, pH-vérde, 16st organiskt kol (DOC) eller andra parametrar
som paverkar dessa &mnens biotillgénglighet i vatten. Foreskriften HVMFS 2013:19 anger
att den biotillgéingliga halten ska faststidllas med hjilp av 1dmplig modell. Havs- och
vattenmyndigheten har i maj 2015 inte preciserat vilka modeller som ska anvéndas i
Sverige, men detta kommer att preciseras under 2015.

En av de modeller som anvénts och utvirderats med gott resultat &r Bio-Met 2.3 (se EC,
2014). Med modellen beréknas lokala beddmningsgrunder for koppar och zink samt
gransvérde for nickel utifran pH, DOC och halt kalcium. Modellen har hér anvénts for att
ta fram preliminira beddmningsgrunder/grinsvirden for Arstadal och Drevviken. Inom
miljoovervakningsprogrammet ingar inte méitningar av pH och DOC, varfor preliminéra

* Brunnsviken har bara ingatt i programmet sedan 2013 och ingick inte i den utvérderingen.
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varden avseende dessa parametrar har ansatts utifran méatdata fran SLUs databas samt
Jonsson, 2011, (se Tabell 7). Kalcium har métts inom foreliggande méitprogram vid nagra
tillfallen under 2012 och 2013 och fran dessa resultat har medelvérden pé kalcium

berdknats.

For Brunnsviken och Blockhusudden, som &r s.k. ”andra ytvatten”, har bedomningsgrund
for koppar berdknats enligt metodik enligt metodik i HVMF 2013:19. Data for DOC har
héimtats frén Jénsson, 2011 (Tabell 7). P4 grund av Ostersjons hdgre kéinslighet har HaV
anvént en generell sédkerhetsfaktor om 3 for beddmningsgrunder for bl.a. koppar och zink.

I kommande méatprogram rekommenderas att métningar av kalcium, pH och DOC
inkluderas i métprogrammet for Drevviken och Arstadal samt DOC for Blockhusudden

och Brunnsviken for att faststélla mer réttvisande jaimforvarden. I samtliga lokaler

rekommenderas dven att métningar utfors av alkaliniteten for uppskattning av hardheten,

d.v.s. kalcium och alkalinitet.

Tabell 7. Kemiska parametrar som anvénts vid berdkning av preliminéra bedémnings-grunder eller
gransvérden for respektive lokal.

Parameter Arstadal | Drevviken | Blockhusudden | Brunnsviken | Referens
SLU; Jonsson 2011;
Hardhet, CaCO3, mg/| 100 100 >100 >100 Matdata 2012 & 2013
2+
Ca™, mg/l 20 30 Ej relevant Ejrelevant | Matdata 2012 & 2013
pH 7,7 7,7 Ej relevant Ejrelevant | SLU
DOC, mg/I 9 8 6 6 SLU; Jonsson 2011

I Tabell 8 presenteras de gransvirden och bedomningsgrunder som anvénds vid

utviirdering av arsmedelhalter och/eller maxhalter av 16sta metaller i ytvatten i Arstadal,
Drevviken, Blockhusudden och Brunnsviken.

Tabell 8. Jimforelsematt for metaller i namngivna vattenforekomster. Observera att kursiverade
jamforvérden &r prelimindra. Enhet ng/l.

Jamforelsematt arsmedel och (max) | Jimforelsematt arsmedel och (max)
Metall Typ av vérde
Arstaviken Drevviken Blockhusudden Brunnsviken
Kadmium 0,09 (0,6) 0,2 (0,9) Gransvarde
Koppar 48’ 37! 1,7 Bedémningsgrund
Krom 34 34 Beddmningsgrund
Nickel 15" (34) 8,6 (34) Gransvarde
Bly 1,2° (14) 1,2° (14) 1,3 (14) Gransvarde
Zink 48’ 46’ 1,1 Bedémningsgrund

' Preliminara lokala beddmningsgrunder berdknade med Bio-Met 2.3 (EC, 2014) och parametervarden for
biotillganglighet fran tabell 7.
2 Preliminér lokal beddmningsgrund baserad pa DOC fran tabell 7 och metod angiven i HVMFS 2013:19.
% Avser biotillganglig halt. | skrivande stund har ingen metodik for att berakna detta patraffats.
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Riskkvoter for varje metall har berdknats som arsmedelhalt av 16st fraktion dividerat med
respektives gransvarde eller bedomningsgrund. For kadmium, nickel och bly har dven
riskkvoter beréknats som hogsta uppmétta halt dividerat med gransvérde for maxhalt.
Resultaten presenteras i Tabell 9. En riskkvot >1 visar att halter 6verskrider jamforvardet
och indikerar att negativa effekter pa ekosystemet kan férekomma.

Metallhalter i Arstadal och Drevviken ligger med god marginal under respektive
jamforvérde (Tabell 9). Det giller dven for bly, trots att hinsyn inte tagits till biotillgdnglig
halt. Vid Blockhusudden och Brunnsviken ligger arsmedelhalter och/eller maxhalter av
kadmium, krom, nickel och bly ocksa med god marginal under respektive jamforvarde.
Arsmedelhalter av koppar vid Blockhusudden och Brunnsviken ligger dock nagot éver
preliminédr bedomningsgrund (riskkvot 1,4) och halter av zink ligger 3 respektive 4 ganger
over beddmningsgrunden.

Tabell 9. Riskkvoter for 16sta metaller i ytvatten baserat pa arsmedelhalt dividerat med grénsvirde

eller beddomningsgrund fran Tabell 8. For kadmium, nickel och bly anges dven riskkvot for hogsta
uppmiitta halt inom parantes. Riskkvoter >1 ar fetmarkerade.
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Lokal Parameter Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink
Arstadal med <0,1(<0,1) <0,1 <0,1 0,2 (<0,1) | <0,1(<0,1) <0,1
Drevviken med <0,1(<0,1) <0,1 <0,1 0,2 (0,1) | <0,1(<0,1) <0,1
Blockhusudden | med <0,1 (<0,1) <0,1 1,4 0,2 (0,1) | <0,1(<0,1) 3,2
Brunnsviken med <0,1(<0,1) <0,1 1,4 0,2 (<0,1) | <0,1(<0,1) 4,5

41.3 Jamforelse mot bakgrundshalter och andra lokaler

For att bedoma i vilken mén metallhalterna ar lokalt forh6jda i Stockholm krévs lampliga
bakgrundshalter att jimfora mot. Fér Drevviken och Arstaviken har det beddmts att av
tillgéingliga data dr Lithners m.fl. (2003) métdata frdn Mélaren uppstroms Stockholm
(Stéket, Hésselby, Kungshatt och Klubbensborg) mest relevant (WSP, 2014a).

Darfor gors hér en jaimforelse av arsmedel av totalhalten for respektive metall och lokal
2014 med medelvarden for totalhalter fran de fyra lokalerna i Lithners m.fl. (2003), se

Tabell 10. Liksom i den fordjupade utvarderingen visar jaimforelsen tydligt forhojda halter
av kadmium, bly och zink samt nagot forhdjda halter av koppar i bdda lokalerna. Paverkan
dr storre i Arstaviken dn i Drevviken for frimst bly och zink. Det vore dock énskvirt med

bakgrundshalter fran en mer nyligen genomford undersdkning.

Tabell 10. Jimforelse av metallhalter i Drevviken och Arstaviken mot foreslagen regional
bakgrundshalt baserad pa Lithners m.fl. (2003). Halter anges som medelvérden av totalhalter for
2014 (ug/l). Anrikningsgrad = Medelhalt/Bakgrundshalt.

Metall Bakgrundshalt Medelhalter 2014 Anrikningsgrad

O Malaren Drevviken Arstaviken Drevviken Arstaviken
Cd 0,003 0,0075 0,010 25 3,3
Cu 24 2,9 3,9 1,2 1,6
Ni 3,0 2,3 24 0,8 0,8
Pb 0,1 0,26 0,46 2,6 4.6
Zn 1,2 4,3 6,6 3,6 55
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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
referenslokal. Halterna i Riddarfjérden representerar inte en bakgrundshalt utan ett
regionalt jamforvarde. Miljoovervakningen i Riddarfjarden bedrivs av Naturvardsverket
och omfattar metaller i vattenprov tagna manadsvis ndra Centralbron. Dessa prov filtreras
inte men dekanteras ddremot. Tidigare jamforelse av totalhalter och losta halter mot data
fran Riddarfjarden visar att totalhalten bést motsvarar uppmatta halter i Riddarfjarden
(WSP, 2012), varfor totalhalter anvénds som jamforelsematt.

Pé léngre sikt uppvisar vissa metaller tidstrender i Riddarfjarden, varfor data fran perioden
2012-2013 valts ut som jamforelsematt till foreliggande data (data fanns bara tillgéingligt
fram till och med 2013). Liksom foregédende ar anvénds geometriska medelvéirden i dessa
jamforelser for att jimna ut effekter av starkt avvikande viarden som forekommer i vissa
prover. I Figur 3 jimfors data fridn Centralbron (2012-2013) mot data frén Arstadal och
Blockhusudden fran ar 2013 och 2014. Varken Brunnsviken eller Drevviken ingér i samma
vattensystem och har dérfor inte ingatt i denna jimforelse.

Den oversiktliga jamforelse mellan lokalerna som datamaterialet tillater ger bilden av att
det inte foreligger ndgra storre skillnader mellan ytvattenhalter vid Centralbron och
Arstadal respektive Blockhusudden. Zinkhalter tenderar liksom vid 2013 &rs analys av
miljoovervakningsdata att vara lagre vid Centralbron 4n vid de andra tva lokalerna.
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Figur 3. Jimforelse av geometriska medelhalter i Arstaviken 2013-2014 och Blockhusudden 2013-
2014 mot Centralbron 2012-2013. Felstaplar = standardavvikelsen. Observera att varden for
kadmium har multiplicerats med 10 for att underlétta den grafiska jamforelsen. Notera skillnad i
skala pa y-axlarna.
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4.1.4 Jamforelse med tidigare ars matningar

Skillnader mellan metallhalter &r 2013 och 2014 har testats med ett Mann-Whitney rank
sum test. p-vérden fran testet redovisas i Tabell 11. Signifikansnivén ér satt vid 5 %.
Generellt har 16sta halter anvénts i1 jamforelsen, men p.g.a. kontamineringsproblem fran
filtrering ar 2013 testades skillnader for Blockhusudden respektive Brunnsviken med
totalhalter for Cd, Cu, Ni och Zn och med 16sta halter for Pb. Pé liknande sett anvédndes for
Arstadal och Drevviken totalhalter av zink och for dvriga metaller 15sta halter. Kromhalter
ar osékra 2014 och ingér inte denna jamforelse (se avsnitt 3.4).

Vid Blockhusudden é&r 16st halt bly signifikant hdgre &r 2013 jamfort med &r 2014. I 6vrigt
ses inga signifikanta skillnader 1 uppmiétta halter mellan &r 2013 och 2014 i respektive
lokal. Forra arets jamforelse visade lagre totalhalt nickel vid Blockhusudden ar 2013
jAmfort med ar 2012. I dvrigt forekom inte nagra skillnader f6r &mnena mellan aren 2012
och 2013.

Tabell 11. Jimforelse av 16sta metallhalter r 2013 och 2014 fran Arstadal, Blockhusudden,

Brunnsviken 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 ar

signifikant.

Lokal/ar Parameter Kadmium Koppar Nickel Bly Zink

Arstadal

2013 Median 0,0063 3,1 24 0,045 5,4*

2014 Median 0,0062 3,1 29 0,045 6,4*
p-vérde 0,60 0,75 0,09 0,89 0,51

Blockhusudden

2013 Median 0,014* 2,7* 2,0* 0,087 41"

2014 Median 0,012* 3,1* 2,1* 0,035 3,5*
p-vérde 0,31 0,21 0,49 0,046 0,62

Brunnsviken

2013 Median 0,011* 2,7* 1,9* 0,068 6,3*

2014 Median 0,014* 2,5* 1,8* 0,040 5,8*
p-vérde 0,75 1,0 0,37 0,93 0,36

Drevviken

2013 Median 0,0024 1,6 2,3 0,033 2,3*

2014 Median 0,0050 1,7 21 0,010 3,1*
p-vérde 0,50 0,67 0,44 0,31 0,58

*Jamforelse baserad pa totalhalter

4.1.5 Jamforelse mot och utvardering av kontrolimal

Ar 2011 beréiknades kontrollmal for enskilda prov for halter av 1sta metaller baserat pa
matresultaten fran 2010 (WSP, 2011). Syftet med dessa kontrollmal &r att indikera
eventuella fordndringar 1 brist pé ldngre tidsserier som medger trendanalys.

Kontrollmélen presenteras i (Tabell 12). Kontrollmélen uttrycks som 95:e och 5:e
percentilen for en log-normal férdelning. Med 12 prov per ar dr det rimligt att 1 prov per &r
hamnar utanfor intervallet. Om fler prov hamnar utanfor intervallet kan detta indikera en
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fordndring 1 miljotillstdndet. Jimforelsen ska inte forvéxlas med en statistiskt sékerstalld
fordndring utan betraktas som indikativ.

Tabell 12. Kontrollmal for stickprov av 16sta halter av metaller i ytvatten vid Arstadal,
Blockhusudden och Drevviken ar 2010 (pg/1).

Kontrollmal Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink
Arstadal
95-perc 0,045 0,18 5,2 3,0 0,21 14
5-perc 0,0002 0,064 1,5 1,9 0,02 0,8
Blockhusudden
95-perc 0,079 0,20 4,2 3,0 0,19 15
5-perc 0,00060 0,060 14 1,5 0,015 1,2
Drevviken
95-perc 0,021 0,15 2,6 2,7 0,13 6,8
5-perc 0,0005 0,048 0,78 1,6 0,0057 0,71

En jamforelse av uppmatta losta halter av metaller under ar 2014 mot kontrollmalen for ar
2010 redovisas i Tabell 13. Denna jémforelse indikerar inga fordndringar av halter vid
Arstadal eller Blockhusudden. For Drevviken indikerar resultaten 6kade halter av koppar
och nickel samt minskande halter av bly och zink. Krom utvirderas inte p.g.a. systematiska
avvikelser i méitdata efter byte av laboratorium.

Tabell 13. Jimforelse av uppmiitta I6sta halter under r 2014 fran Arstadal, Blockhusudden och
Drevviken mot kontrollmal for &r 2010. Kontrollmalen uttrycks som 95:e och 5:e percentilen. Antal

overskridande eller underskridande av intervallet under &r 2014 anges i tabellen. Mer 4n ett vérde
markeras med fetstil, vilket indikerar en foréndring av miljotillstdndet.

Lokal/metall <5 perc >95 perc
Arstadal

Cd 0 0
Cu 0 1
Ni 0 0
Pb 1 0
Zn 0 0
Blockhusudden

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

Cd 0 0
Cu 0 2
Ni 0 2
Pb 2 0
Zn 3 1
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Syftet med kontrollmélen har som beskrivs ovan varit att indikera foréndringar 1 brist pa
dataunderlag fran lidngre tidsserier som medger en statistiskt vedertagen trendanalys.
Jamforelsen har varit uttalat indikativ.

I en fordjupad utvérdering av miljodvervakningsdata for aren 2009-2013 utfordes
trendanalyser for totalhalter av samtliga analyserade metaller i lokalerna Arstadal,
Blockhusudden och Drevviken (WSP, 2014a). I den studien kunde inga signifikanta
fordndringar ses for ndgon av metallerna vid Arstadal eller Drevviken, dven med
signifikansnivan satt till 0=0,1. Vid Blockhusudden kunde man pavisa svagt avtagande
trender for koppar, nickel och zink. Slutsatserna fran trendanalysen aterspeglas med andra
ord inte av de jamforelser med kontrollmal frén &r 2010 som beskrivs i ovanstaende.

Inte heller om man beaktar att trendanalyserna utfordes pé totalhalter och omfattade
métningar fram till och med &r 2013 ges en samstdmmig bild av fordndring mellan
trendanalysen och jaimforelse med kontrollmal. Vid den érliga utvarderingen av 2013 ars
data gjordes jamforelse av resultat med kontrollmal for ar 2010 baserat pa totalhalter. Da
antydde utvérderingen att det inte skett ndgra fordndringar i Blockhusudden, medan alla
metaller utom kadmium forekom 1 halter som antydde en 6kning i Drevviken samt att
nickelhalter 6kade i Arstadal.

Det bedoms hér som att trendanalyser over flera &r ger en mer réttvisande bild av hur
metallhalter férdndras, 4n om kontrollmélen baserade pa ett ars 95:e och 5:e percentiler
anvénds. | fortsatta arsutvarderingar rekommenderas dirfor att jimforelser mot kontrollmal
och mellan enstaka ar (avsnitt 4.1.4) utgar och ersétts med trendanalyser.

4.1.6 Samvariationen mellan totalhalt metaller och turbiditet

I samband med provtagningar av ytvattenprover 2013 och 2014 uppmattes dven turbiditet i
syfte att undersdka om det foreligger ndgot samband mellan vattnets grumlighet och
totalhalt av metaller i respektive lokal. Uppmiitt turbiditet &r 2014 redovisas i bilaga 4.
Statistiska samband mellan turbiditet och metallhalter testades med linjér regressionsanalys
I analyserna har samtliga data frén 2013 och 2014 anvénts for samtliga lokaler.

Ett samband med turbiditet kan framst forvéntas forekomma for de metaller som frémst
pavisas i partikulédr fas d.v.s. bly och eventuellt krom och kadmium. De statistiska
analyserna pavisade samband mellan turbiditet och total metallhalt f6r bly vid Brunnsviken
(p<0,05). Forklaringsgraden var dock mycket lig (r*=0,17). Ovriga metaller visade inga
signifikanta samband mellan turbiditet och totalhalt i ndgon lokal. En varierande
grumlighet verkar séledes ha liten eller ingen paverkan pa totalhalter av metaller i ytvatten
i dessa méatningar.

4.2 Perfluorerade amnen i ytvatten

I detta kapitel redovisas och utvérderas resultaten fran analyser av PFOS och PFOA samt
ytterligare atta perfluorerade 4mnen i ytvatten ar 2014. Resultaten redovisas ocksé i bilaga
3. Medelhalter och standardavvikelser av PFOS och PFOA fran respektive lokal
presenteras i Figur 4.
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PFOS detekterades i samtliga prover fran alla lokaler. PFOA detekterades i samtliga prover
utom augusti och oktober méanad vid Blockhusudden. Vid Drevviken och Brunnsviken var
halter av PFOS signifikant ldgre ar 2014 dn 2013. I vrigt ses inga métbara skillnader
mellan aren.

Ytvattenhalter av PFOS var signifikant hdgre i Drevviken 4n vid Arstadal, Blockhusudden
och Brunnsviken samt signifikant hogre vid Arstadal och Brunnsviken &n vid
Blockhusudden. Halter av PFOA var hogre vid Drevviken 4n vid Arstadal och
Blockhusudden. Generellt ser fordelningen av halter mellan lokaler ut som vid 2013 ars
métningar, forutom att medelhalten av PFOS vid Brunnsviken var ldgre relativt de andra
lokalerna &r 2014 dn 2013.

12
HEEm PFOS

10 4 /1 PFOA
> 8-
c
c
9
g &9
>
£ 4

2 _ I I

0 T T T T

Arstadal Drevviken Blockhusudden Brunnsviken

Figur 4. Halter av PFOS och PFOA ar 2014 redovisade som medelhalt +standardavvikelse, n=12.

Ar 2014 har forutom PFOS och PFOA iven PFBS, PFHxS, PFDS, PFHxA, PFHpA,
PFNA, PFDA och PFUnDA ingétt i analys av ytvattenprover fran mars, juni, juli
september och oktober. PFOSA analyserades dven vid ett tillfille i mars. PFDS, PFOSA,
PFNA, PFDA och PFUnDA var under respektive &mnes rapporteringsgréns i samtliga
prover fran de olika lokalerna. PFBS, PFHxS, PFHxA och PFHpA kunde detekteras i
merparten av de analyserade proverna. Medelvérden av dessa &mnen for de olika lokalerna
presenteras 1 Figur 5. I relation till PFOS ér halter av 6vriga &mnen generellt hélften sa
héga. Medelhalter av 6vriga perfluorerade dmnen &r dock osékra, eftersom de endast
baseras pa fem matvarden.

Antalet analyserade prover for dvriga perfluorerade &mnen ér for lagt for en statistisk
analys. Halterna tenderar dock, liksom for PFOS och PFOA, vara hdgre vid Drevviken én i
ovriga lokaler. I jimforelse med halter uppmétta ar 2013 tycks den relativa forekomsten av
PFHxA vara hogre ar 2014.
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Figur 5. Halter av 6vriga perfluorerade &mnen &r 2014 redovisade som medelhalt + stdav, n=5.

Arstidsvariationer av PFOS och PFOA presenteras i Figur 6 respektive Figur 7. Ar 2012
och 2013 noterades en samvariation av halter av PFOA mellan flera olika lokaler over tid.
Denna samvariation var inte lika tydlig vid &rets méatningar. En statistiskt signifikant
samvariation forekommer endast mellan PFOA-halter i Drevviken respektive
Blockhusudden (Figur 7). Liksom tidigare ar dr samvariationen for PFOS mellan lokalerna
lag. Ar 2014 ses en positiv samvariation mellan halter av PFOS i Arstadal respektive
Brunnsviken (Figur 6). Vid forra arets métningar forekom ett negativt samband mellan
PFOS-halter i dessa lokaler.

Sammanfattningsvis kan ségas att det inte forekommer nagra tydliga tidsméssigt
aterkommande monster 1 haltvariationer eller samvariation 1 halter mellan lokaler for PFOS
eller PFOA.
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Figur 6. Arstidsvariationer av PFOA i ytvatten i de olika lokalerna ar 2014.
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Figur 7. Arstidsvariationer av PFOS i ytvatten i de olika lokalerna &r 2014.

4.21 Jamforelse mot gransvarden

I Tabell 14 jamfors uppmitta drsmedelhalter av PFOS och PFOA i ytvatten vid de olika
lokalerna mot gréns- eller riktvirden. PFOS omfattas av gransvérden for ytvatten enligt
HVMEFS 2015:4. Grinsvérdena dr framtagna for att utgora ett skydd for ménniska vid
konsumtion av fiskprodukter och baseras pé berdkningar utifran ldgsta relevanta effektniva
i ddggdjur och biokoncentrations- samt biomagnifikationfaktor for PFOS i fisk. Detta ger
vildigt l14ga gransvirden som dr ldgre 4n bakgrundshalter i ménga regioner. Klassificering
av ytvattenforekomster avseende PFOS ska ske forsta gdngen senast den 22 december
2018 (HVMFS 2015:4). PFOA omfattas inte av gransvédrden men i Norge har forslag till
riktvérden tagits fram med samma metodik som fér PFOS (KLIF, 2012). For dvriga
dmnen som analyserats i ytvatten saknas effektbaserade riktvirden.
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Tabell 14. Medelhalter av PFOS och PFOA ar 2014 jémfort med grénsvérden for arsmedelvérde
(AA) for PFOS (HVMFS 2013:19) samt Norska foreslagna riktvarden for PFOA (KLIF, 2012).

Medelhalt (ng/l) Jamférvarden (ng/l)
Amne GrénS\qérde Grénsv?rde
AA AA
Arstaviken | Blockhusudden Drevviken Brunnsviken | inlandsytvatten | andra ytvatten
PFOS 5,4 3,7 9,1 5,6 0,65 0,13
PFOA 1,7 1,3 3,3 2,2 (50) (10)
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! Jimforvirden som anges inom parantes har inte status som grinsvirde.

Arsmedelhalter av PFOS i samtliga lokaler ligger l&ngt 6ver motsvarande grinsvirde
(Tabell 14). Hogsta uppmatta halter av PFOS i respektive lokal 6verskrider dock inte
maximala acceptabla koncentrationen (gréansvirde for maximal tillaten koncentration
inlandsytvatten 36 ng/l och andra ytvatten 7,2 ng/l). Uppmatta halter av PFOA ligger med
god marginal under forslag till riktvarden for arsmedelhalt och maxhalt (riktvérde
motsvarande gransvérde for maximal halt inlandsytvatten 570 000 ng/l och andra ytvatten
57 000 ng/l).

4.2.2 Jamforelse mot andra matningar

Tidigare métningar av PFOS och PFOA 1 svenska ytvatten har gjorts dels i tidigare
nationella screeningprogram och dels inom ramen for forskningsprojektet RE-PATH (IVL,
2006; IVL, 2010; IVL, 2013). Under 2013 genomfordes en omfattande
screeningundersokning avseende perfluorerade &mnen i Svenska ytvatten (SLU, 2014).

I det nationella screeningprogrammet 2005 analyserades bland annat prover fran urbana
omraden runt Stockholm, bland dem Arstaviken som dven ingér i 2014 &rs
miljogiftsdvervakning. I screeningundersdkningen frén 2013 analyserades ytvatten fran
Norrstrom i Stockholm. I Figur 8 presenteras en jamforelse av 2014 ars arsmedelhalter av
PFOS och PFOA med tidigare uppmatta halter av &mnena i Stockholm i
screeningprogramet 2005 och 2013. Pa grund av att dataunderlaget i
screeningundersokningarna endast utgérs av ett prov fran respektive lokal kan inga sékra
slutsatser dras av jamforelsen. Resultaten antyder dock att halterna av PFOS 1 ytvatten runt
Stockholm har minskat sedan 2005 medan halter av PFOA tycks ofordndrade.

I Naturvérdsverkets screeningundersokning ér 2013 undersoktes halter av perfluorerade
dmnen i 41 vattendrag med olika nérhet till urbana miljoer langs hela Sveriges kustnéra
inland. I dessa métningar var ldgsta-, median- och maxvérden for PFOS: <0,03, 0,35 och
6,9 ng/l samt for PFOA: 0,09, 0,67 och 4,2 ng/l. De arsmedelhalter av PFOS och PFOA
som uppmitts i de olika lokalerna i 2012-2014 &rs miljogiftsdvervakning ligger i den
Oversta delen av intervallet av 2013 ars screeningdata. Ytvatten runt Stockholms stad har
séledes en hog belastning av perfluorerade dmnen i jaimforelse med ovriga delar av landet.
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Figur 8. Rapporterade ytvattenhalter av PFOS och PFOA i enstaka prover frdn 2005 och 2013 ars
screening (IVL, 2006; SLU, 2014) samt &rsmedelvarden och standardavvikelse av PFOS och PFOA
2014 i de undersokta lokalerna.

4.2.3 Jamforelse mot och utvardering av kontrolimal

For PFOS och PFOA har kontrollmél berdknats baserat pa 2012 ars méatningar.
Kontrollmélen uttrycks som 95:e och 5:e percentilen for en log-normal fordelning. Om fler
an ett prov hamnar utanfor intervallet kan detta indikera en fordandring 1 miljdtillstandet.
Jamforelsen ska inte forvéixlas med en statistiskt sdkerstilld fordndring utan betraktas som
indikativ.

En jimforelse av uppmatta halter av PFOS och PFOA under ar 2014 mot kontrollmalen for
ar 2012 indikerar inga avvikelser.

Tabell 15. Kontrollmal for stickprov av totalhalter av PFOS och PFOA (ng/l) i ytvatten vid
Arstadal, Blockhusudden och Drevviken &r 2012.

Kontrollmal PFOS PFOA
Arstadal

95-perc 16 3,2
5-perc 3,5 0,37
Blockhusudden

95-perc 17 24
5-perc 1,5 0,38
Drevviken

95-perc 18 4,5
5-perc 6,1 1,8

26 (43)



L:\365x\2009\10129776 Analystjanster for miljogiftsévervakning\C-Genomférande\23-Skisser-
Utkast\Miljogiftsdvervakning 2014\Miljogiftsévervakning ytvatten och fisk Stockholm 2014.docx

Daterad: 2015-06-08 Status: Slutversion

Uppdragsnr: 10129776 Miljogiftsdvervakning i Stockholms stad ar 2014 B ws P
o=
/

5 Resultat och utvardering fisk

Provuppgifter om analyserade abborrar redovisas i bilaga 5. Resultaten fran analyser
redovisas i bilaga 6. I nedanstdende underkapitel utviarderas resultaten. Analyser har utforts
pa samlingsprover fran respektive lokal.

5.1 Halter av bromerade organiska amnen i muskel

Bromerade flamskyddsmedel forekommer i abborrmuskel fran samtliga undersokta lokaler
(Figur 9). BDE 47, BDE 99 och BDE 100 patréftas i samtliga prov. BDE 47 dominerar
generellt sammansédttningen i de olika lokalerna, foljt av BDE 99 och darefter BDE 100. 1
Arstaviken och Drevviken forekommer dven BDE 153 och 154 i kvantifierbara halter samt
i Brunnsviken BDE&5. BDE 209 och HBCD férekom inte i halter 6ver rapporteringsgrans
i ndgot prov, vilket innebar att halterna var ligre 4n 0,1 respektive 0,2 ng/g vatvikt.
Summan av analyserade kongener aterges i Tabell 16.
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Figur 9. Halter (ng/g vétvikt) av bromerade organiska &mnen i samlingsprov av muskel frén
abborre 2014. I figuren presenteras samtliga resultat med halter 6ver rapporteringsgrénsen.

5.2 Halter av klorerade organiska amnen i muskel

PCB forekommer i abborrmuskel fran samtliga undersokta lokaler (Figur 10). Samtliga
analyserade kongener pétriffas i halter Gver rapporteringsgrénsen i samtliga lokaler, med
undantag av PCB 28 i Drevviken. Generellt dr haltmonstret av olika kongener detsamma i
samtliga lokaler, med hogst halter av PCB 153 foljt av PCB 138, 101, 118, 180 52 och 28 1
fallande ordning. Summan av analyserade kongener aterges i Tabell 16.
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Figur 10. Halter (ng/g vatvikt) av PCB i samlingsprov av muskel frén abborre 2014.

5.3 Halter av perfluorerade amnen i lever

Perfluorerade &mnen forekommer i abborrlever fran samtliga undersokta lokaler. Av de
analyserade perfluorerade &mnena forekom PFOS, PFDA, PFDS, PFOA, PFNA och
PFHXxS i samtliga lokaler. PFHxA detekterades i Brunnsviken och Drevviken. PFHpA,
PFUnDA och PFBS kunde inte detekteras i nigon av lokalerna. Generellt dr haltmonstret
av olika perfluorerade &mnen detsamma i samtliga lokaler, med klart hogst halter av PFOS
foljt av PFDA, PFDS, PFOA och PFNA i fallande ordning.

1000
1 =
% : B PFHXA
] H PFOA
> 10 =
) ] u PFNA
= ]
e q ™ PFDA
W PFHXS
01 - m PFOS
] = PFDS
0,01 -
Arstaviken Djurgards-  Brunnsviken Drevviken
brunnsviken

Figur 11. Halter (ng/g vatvikt) av perfluorerade 4&mnen i samlingsprov av lever fran abborre 2014.
Observera att skalan ar logaritmisk. I figuren presenteras samtliga resultat med halter Gver
rapporteringsgransen.
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5.4 Jamforelse mellan lokaler och tidigare ars matningar

Uppmiitta halter av PCB-7, penta-BDE® och PFOS 2014 presenteras i Tabell 16
tillsammans med uppmitta halter 2010 och 2013*. Uppmiitta halter 2014 ligger generellt
inom samma haltintervall som tidigare ar. En 6versiktlig jimforelse av halterna av penta-
BDE mellan lokalerna de senaste 2 aren visar pa hogst halter av penta-BDE i Arstaviken
foljt av Drevviken, Djurgardsbrunnsviken samt lagst halter i Brunnsviken. PCB-halter de
senaste 2 ren visar pa hogre halter i Arstaviken och Brunnsviken in i
Djurgérdsbrunnsviken och Drevviken. Resultaten av PFOS fran 2014 visar pa nagot hogre
halter i Arstaviken och Drevviken in i Djurgardsbrunnsviken och Brunnsviken. Tidigare
har resultat av PFOS visat pa hogre halter i Drevviken én 6vriga lokaler och detta monster
synes dven i ytvatten.

HBCD detekterades i ett fatal prov fran Djurgardsbrunnsviken &r 2010, men har i 6vriga
lokaler och dvriga ar inte detekterats i halter 6ver rapporteringsgrénsen.

Jamfort med resultat fran &r 2013 4r halter av PFOS i fisklever &r 2014 i samtliga lokaler
utom Arstaviken ca 3 ggr ligre (Tabell 16). Aven i ytvatten var PFOS ligre 2014 &n 2013,
vad géller Drevviken och Brunnsviken. penta-BDE i Brunnsviken &r ca 2 ggr lagre ar 2014
an ar 2013. I Djurgérdsbrunnsviken 4r halter av samtliga organiska &mnen en faktor 2 eller
mer ldgre dn &r 2010. Skillnader i halter kan vara péverkad av att storleken pa analyserade
fiskar varierat nagot, men det ar knappast den enda forklaringen till observerade
haltvariationer. I vrigt ses inga tydliga skillnader i halter mellan de olika aren.

Tabell 16. Uppmiitta halter av penta-BDE och PCB-7 (ng/g vatvikt) i abborrmuskel och PFOS i

abborrlever (ng/g vétvikt) fran samtliga ingdende lokaler i delprogram I aren 2010, 2013 och 2014.
Brunnsviken har bara ingatt i programmet from ar 2013 och har bara analyserats som samlingsprov.

i . Fetthalt ~ >Penta- SPCB7 PFOS

Lokal Ar  Antal L(i:?)d \('I;t muskel BDE

9 (%) (nglgw)  (nglgwv)  (nglg vv)
Arstaviken 2010 10  25+14 190432 0,7 0,98 + 0,59 47 +27 270 + 120
Arstaviken 2013 10 17 £0,7 43+70 0,6 1,1 49 190
Arstaviken 2014 10 16 0,7 41+56 nd. 0,80 42 180
Djurgards- 54445 49 27428 250 + 95 0,4 0,90 + 0,48 86 +43 568 + 459
brunnsviken
Djurgards- 5513 19 23124 16048 0.7 048 34 310
brunnsviken
Djurgards- 5514 19 16+10 40459 n.d. 0,39 39 90
brunnsviken
Drewiken 2010 5 23+0,6 150 +23 0,4 0,51+0,07 2159 464 + 96
Drewiken 2013 10 17 £1,1 51+9,7 0,6 0,73 26 560
Drewiken 2014 10 16 +£1,4 41+99 n.d. 0,69 18 220
Brunnsviken 2013 10 17 +0,9 44164 0,7 0,34 54 360
Brunnsviken 2014 10 15+ 0,8 37+48 nd. 0,15 41 130

3 Penta-BDE representeras av kongenerna 28, 47, 99, 100, 153 och 154, i enlighet med 2013/39/EU.

* Resultaten fran abborrar insamlade 2011 och 2012 redovisas inte eftersom analyser av PCB och
PBDE fréan dessa ar bedomts vara felaktiga (WSP, 2014a).
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5.5 Uppmatta halter jamfort med bakgrundshalter och jamfoérvarden

Uppmiitta halter av PCB i abborrmuskel och PFOS i abborrlever i samtliga undersdkta
lokaler ligger langt Gver regionala bakgrundshalter (lokaler paverkade av regional diffus
paverkan), se Tabell 17. Aven halter av PBDE ligger i samtliga lokaler utom Brunnsviken
over regionala bakgrundshalter. Halter av PBDE i Brunnsviken ligger inom det vre
haltintervallet av regionala bakgrundshalter. Sammantaget kan sédgas att resultaten av
denna undersokning bekriftar den tidigare bilden av en stark lokal paverkan av PCB,
PBDE och perfluorerade &mnen i fisk i recipienter ndra Stockholms innerstad.

Tabell 17. Medelhalter PCB-7 och penta-BDE i muskel och PFOS i lever hos abborre jamfort med

koncentrationsintervall av medelhalter fran regionala bakgrundslokaler inom det nationella
miljodvervakningsprogrammet samt gransvéirden.

Uppmatta halter 2014 (ng/g vv) Jamférvarden
Amne . .
Arstaviken Djurgér.ds- Drevviken | Brunnsviken Regional Grinsvirde®
brunnsviken bakgrundslokal
PCB-7 42 39 18 41 0,5-1" 125
Penta-BDE 0,8 0,39 0,69 0,15 0,02-0,13' 0,0085
PFOS 180 90 220 130 7-11? 155

" Data fran nationella miljgdvervakningen for Stensjon, Stora Envattern, Ovre Skarsjon samt Algsjon. Utforare:
Naturhistoriska riksmuseet; Datavard: www.ivl.se

2 Koncentrationsintervallet for PFOS representerar medelhalter mellan 2007-2012. Regionala bakgrundshalter
utgdrs av halter i abborre fran sjdarna Tarnan och Stora envattern i Stockholms lan.

®PFOS och Penta-BDE omfattas av gransvarden i form av miljokvalitetsnormer for ytvatten och PCB-7 omfattas
av gransvarde for livsmedel (HVMFS, 2013:19, uppdaterade 2015-05-01).

* Gransvarde for PFOS (9,1 ng/g vv i atliga delar) ar omraknat for lever enligt NRM, 2014.

Vid jimforelse av uppmiitta halter 2014 mot géllande gransvérden framgar att halter av
PCB-7 ér lagre én gransvirdet (Tabell 17). Halter av penta-BDE ligger langt 6ver
gransvérdet, sa dven i bakgrundslokaler. Griansvirde for PFOS avser étliga delar av fisken,
varfor det inte dr helt jimforbart mot uppmétta halter i lever. Eftersom métningar av
perfluorerade dmnen ofta utfors pa fisklever har forhallandet mellan halter i muskel och
lever studerats i flera fiskarter for att kunna ta fram gransvirden for lever (NRM, 2014).
For abborre finns ett linjart samband mellan halter i muskel och lever och en faktor pa 17
har anvénts av NRM {or att ta fram grénsvérden for lever. Antaget detta forhdllande sa
innebér det att grinsvérdet dverskrids i Arstaviken och Drevviken. Tidigare &r har
uppmiétta halter av PFOS legat dver gransvérdet i samtliga lokaler.

30 (43)



L:\365x\2009\10129776 Analystjanster for miljogiftsévervakning\C-Genomférande\23-Skisser-

Utkast\Miljogiftsdvervakning 2014\Miljogiftsévervakning ytvatten och fisk Stockholm 2014.docx

Daterad: 2015-06-08 Status: Slutversion

Uppdragsnr: 10129776 Miljogiftsdovervakning i Stockholms stad &r 2014 /.
=

/

6 Osakerheter och felkallor

Under arbetets gang har osékerheter och felkillor noterats. Dessa har presenterats 16pande i
ovanstaende text, men sammanfattas dven hér. Foljande osékerheter och felkéllor har
identifierats:

Det har tidigare &r forekommit kontamineringsproblem med metaller vid filtrering av
ytvattenprov, sd dven under januari 2014 vilket lett till att analysresultat fran januari
uteslutits ur utvérderingen.

Frén och med juni 2014 anlitas Alcontrol istéllet for ALS for analyser avseende
metaller 1 ytvatten. Efter bytet tycks kromhalter for perioden juni-december 2014 vara
hogre dn vad som rapporterats tidigare. Resultaten indikerar en systematisk avvikelse
jAmfort med resultat januari-maj 2014, varfor kromhalter generellt uteslutits i
utvarderingen av halter forutom vid jimforelse mot bedomningsgrunder.

Det finns inga platsspecifika mitdata avseende hardheten (CaCOs) i ytvatten i de olika
lokalerna. Denna parameter behdvs for bestimning av vilket grinsvérde som ska
anvéndas for utvirdering av kadmiumhalter.

Nya gransvéarden och beddmningsgrunder for metaller i ytvatten avser i vissa fall
biotillgénglig fraktion. Det finns idag ingen vedertagen metodik for berdkning av
biotillgénglig fraktion i inlandsytvatten, men rekommendationer ges att pH, kalcium
och 16st organsikt kol (DOC) ska anvéndas vid uppskattningen. Fér “andra ytvatten”
ska DOC anvindas for berdkning av biotillgéinglig halt. Dessa parametrar ingér inte i
métprogrammet idag varfor virden fran andra undersokningar och lokaler anvants vid
uppskattning av biotillgéinglig fraktion, vilket ger osédkerheter i berdknade lokala
beddmningsgrunder.

Det saknas nyare métdata pé regionala bakgrundshalter av metaller i ytvatten, vilket
ger osdkerheter i beddmningen av paverkan.

7 Rekommendationer

Miljoovervakningsprogrammet for ytvatten rekommenderas utdkas med f6ljande:

Analys av alkalinitet vid nagra tillfdllen under aret i samtliga lokaler
Analys av kalcium och pH ménadsvis i Arstaviken och Drevviken
Analys av DOC méanadsvis i samtliga lokaler

Referenslokal for metaller i ytvatten

Fortsatt utvérdering av fordndringar dver tid bor utféras med regression istéllet for
jamforelse mellan &r och kontrollmal.

WSP Environmental

2015-06-08

Ann Helén Osteras Mats Allmyr
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Bilaga 1. Rapporteringsgranser for analyser

Tabell 18. Rapporteringsgranser for utforda analyser i ytvatten.
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Amne Matris Enhet Rapporteringsgrans
Kadmium, Cd Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,002/0,01*
Krom, Cr Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,01/0,02*¢
Koppar, Cu Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,1/0,05*
Nickel, Ni Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,05/0,2*
Bly, Pb Vatten filtrerat/ofiltrerat pg/l 0,01/0,02*
Zink, Zn Vatten filtrerat/ofiltrerat ug/l 0,2/1,0*
PFBS, perfluorbutansulfonat Vatten ofiltrerat ng/| 0,1-0,6
PFHxS, perfluorhexansulfonat Vatten ofiltrerat ng/| 0,1-0,6
PFOS, perfluoroktansulfonat Vatten ofiltrerat ng/| 0,1-1
PFDS, perfluorodekansulfonat Vatten ofiltrerat ng/l 0,01-0,3
PFOSA, perfluorooktansulfonamid Vatten ofiltrerat ng/| 1,0
PFHXxA, perfluorhexansyra Vatten ofiltrerat ng/| 0,4-2,5
PFHpA, perfluorheptansyra Vatten ofiltrerat ng/| 0,2-1
PFOA, perfluoroktansyra Vatten ofiltrerat ng/| 0,2-1,5
PENA, perfluorononan syra Vatten ofiltrerat ng/l 0,3-1,2
PFDA, perfluorodekan syra Vatten ofiltrerat ng/l 0,4-1
PFUNDA, perfluoroundekan syra Vatten ofiltrerat ng/l 0,2-0,6
*Rapporteringsgrans ALS/ALcontrol

Tabell 19. Rapporteringsgréanser for utférda analyser i fisk.

Amne Matris Enhet Rapporteringsgrans
PBDE 47 Fiskmuskel ng/g v

PBDE 85 Fiskmuskel ng/g vv

PBDE 99 Fiskmuskel ng/g v

PBDE 100 Fiskmuskel ng/g v

PBDE 153 Fiskmuskel ng/g vv

PBDE 154 Fiskmuskel ng/g v

PBDE 209 Fiskmuskel ng/g v

HBCD, hexabromcyklododekan Fiskmuskel ng/g vv

PCB 28 Fiskmuskel ng/g v 0,01
PCB 52 Fiskmuskel ng/g vv 0,01
PCB 101 Fiskmuskel ng/g v 0,01
PCB 118 Fiskmuskel ng/g v 0,01
PCB 138 Fiskmuskel ng/g vv 0,007
PCB 153 Fiskmuskel ng/g v 0,007
PCB 180 Fiskmuskel ng/g vv 0,007
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Amne Matris Enhet Rapporteringsgrans
PFHXxA, perfluorhexan syra Fisklever ng/g v 0,1
PFHpA, perfluoroheptan syra Fisklever ng/g w 0,2
PFOA, perfluoroktan syra Fisklever ng/g v 0,3
PENA, perfluorononan syra Fisklever ng/g w 0,02
PFDA, perfluorodekan syra Fisklever ng/g w 0,1
PFUNDA, perfluoroundekan syra Fisklever ng/g w 0,04
PFBS, perfluorobutan sulfonat Fisklever ng/g w 0,01
PFHxS, perfluorhexan sulfonat Fisklever ng/g vv 0,01
PFOS, perfluoroktan sulfonat Fisklever ng/g v 0,4
PFDS, perfluorodekan sulfonat Fisklever ng/g v 0,1
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Bilaga 2. Sammanstallning metallanalyser ytvatten

Arstadal

Tabell 20. 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 2014-01-28 0,0114 0,217 3,64 2,68 0,532 10,4
Arstadal 2014-02-21 0,00735 0,192 2,46 2,18 0,146 3,37
Arstadal 2014-03-28 0,0123 0,176 3,12 2,54 0,234 8,4
Arstadal 2014-04-28 0,00467 0,119 2,7 2,25 0,138 1,92
Arstadal 2014-05-28 0,00607 0,148 2,43 2,2 0,318 2,27
Arstadal 2014-06-30 0,013 0,17 3,7 2,2 0,51 4,9
Arstadal 2014-07-25 0,013 0,31 5,9 2,4 0,84 7,8
Arstadal 2014-08-25 <0,01 0,16 4.4 2,3 0,51 6,1
Arstadal 2014-09-26 0,013 0,38 4,4 2,3 0,62 8
Arstadal 2014-10-23 <0,01 0,32 3,7 2,3 0,55 6,6
Arstadal 2014-11-27 0,011 0,21 3,5 2,3 0,34 5,2
Arstadal 2014-12-19 0,019 0,32 6,6 2,7 0,76 14
Antal>rapp.gr. 10 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,019 0,38 6,6 2,7 0,84 14
Medel (ug/l) 0,010 0,23 3,9 2.4 0,46 6,6
CV (%) 44 37 33 8 55 53

Tabell 21. Losta halter av metaller (ug/1) i ytvatten fran Arstadal samt statistisk sammanstillning.

Provbeteckning Cd Iost Cr lost Culost  Nilost Pb Iost Zn lost
Arstadal 2014-01-28 0,0043 0,13 2,52 2,3 0,0251 3,84
Arstadal 2014-02-21 0,00732 0,109 2,38 2,27 0,0155 3,21
Arstadal 2014-03-28 0,00844 0,133 2,74 2,34 0,0176 5,19
Arstadal 2014-04-28 <0,002 0,102 2,72 2,15 0,0373 1,26
Arstadal 2014-05-28 0,00445 0,115 2,24 2,11 0,043 2,2
Arstadal 2014-06-30 <0,01 0,21 3.1 2,2 0,062 3,0
Arstadal 2014-07-25 0,011 0,13 4.8 2,4 0,12 6,6
Arstadal 2014-08-25 <0,01 0,17 3,4 2,2 0,074 4.1
Arstadal 2014-09-26 0,012 0,39 3,7 2,2 0,077 5,1
Arstadal 2014-10-23 <0,01 <0,05 3,2 2,4 0,046 4,8
Arstadal 2014-11-27 0,01 0,059 3 2,3 0,06 4,2
Arstadal 2014-12-19 0,013 0,097 54 2,6 0,037 11
Antal>rapp.gr. 8 11 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,013 0,39 5,4 2,6 0,12 11
Medel (ug/l) 0,0072 0,14 3,3 2,3 0,051 4,5
CV (%) 51 66 29 6 58 55
Andel 6st halt (%) 73 66 86 97 12 72
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Blockhusudden

Tabell 22. Totalhalter av metaller (ug/1) i ytvatten fran Blockhusudden samt statistisk

sammanstéllning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cutot Nitot Pb tot Zn tot
Blockhusudden 2014-01-28 0,0051 0,183 3,2 2,38 0,243 2,96
Blockhusudden 2014-02-21 0,01 0,15 2,01 1,9 0,207 2,39
Blockhusudden 2014-03-28 0,0125 0,155 2,21 2,23 0,183 2,02
Blockhusudden 2014-04-28 0,00331 0,0735 2,03 1,97 0,146 0,919
Blockhusudden 2014-05-28 0,00812 0,148 2,93 2,26 0,396 3,21
Blockhusudden 2014-06-30 0,014 0,24 2,9 1,9 0,52 53
Blockhusudden 2014-07-25 0,017 0,43 3,7 1,9 0,67 7,3
Blockhusudden 2014-08-25 0,024 0,35 4.1 2,1 0,51 8,1
Blockhusudden 2014-09-26 0,015 0,4 3,2 1,9 0,41 7,3
Blockhusudden 2014-10-23 <0,01 0,34 3,1 2,1 0,36 4
Blockhusudden 2014-11-27 0,011 0,3 3,1 2,2 0,36 3,2
Blockhusudden 2014-12-19 0,014 0,28 3,3 2,2 0,34 3,8
Antal>rapp.gr. 11 12 12 12 12 12
Max (ug/) 0,024 0,43 4,1 2,4 0,67 8,1
Medel (ug/l) 0,012 0,25 3,0 2,1 0,36 4,2
CV (%) 50 45 21 8 43 55

Tabell 23. Losta halter av metaller (ug/1) i ytvatten fran Blockhusudden samt statistisk

sammanstéllning.

Provbeteckning Cdlost Crlost Cu lost Ni lost Pb Iost Zn lost
Blockhusudden 2014-01-28 0,0108* 0,182 6,09* 3,31* 0,0192 9,37*
Blockhusudden 2014-02-21 0,00864 0,097 1,89 1,99 0,0205 2,65
Blockhusudden 2014-03-28 0,00716 0,107 1,82 2,11 0,0145 2,19
Blockhusudden 2014-04-28 <0,002 0,0908 1,93 1,93 0,0211 1,21
Blockhusudden 2014-05-28 0,00768 0,104 2,26 2,08 0,0329 3,85
Blockhusudden 2014-06-30 <0,01 0,35 2,4 1,8 0,061 1,3
Blockhusudden 2014-07-25 0,014 0,2 2,9 2,0 0,083 5,4
Blockhusudden 2014-08-25 0,022 0,36 3,2 1,9 0,057 6.4
Blockhusudden 2014-09-26 0,014 0,34 2,6 1,8 0,033 6.5
Blockhusudden 2014-10-23 <0,01 <0,05 2,7 2,3 0,039 3,5
Blockhusudden 2014-11-27 0,011 0,14 2,6 2,1 0,037 2,6
Blockhusudden 2014-12-19 <0,01 0,14 27 23 0,039 2,8
Antal>rapp.gr. 8 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,022 0,36 3,2 2,3 0,083 6.5
Medel (ug/l) 0,0091 0,18 2,5 2,0 0,038 3,5
CV (%) 64 63 18 8 53 54
Andel 6st halt (%) 73 76 84 102 10 89

* Avvikande véirden som ej ingdr i statistisk sammanstéllning.
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Tabell 24. Totalhalter av metaller (ug/1) i ytvatten fran Drevviken samt statistisk sammanstéllning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cutot Nitot Pbtot Zn tot
Drevviken 2014-01-28 0,0065 0,235 1,97 2,64 0,126 2,63
Drevviken 2014-02-21 0,00808 0,215 1,48 2,31 0,236 3,75
Drevviken 2014-03-28 0,00374 0,099 1,52 2,42 0,145 3
Drevviken 2014-04-28 <0,002 0,09 1,97 2,26 0,0765 2,23
Drevviken 2014-05-28 0,0212 0,127 7,67 3,46 0,474 17
Drevviken 2014-06-30 0,013 0,15 4,4 2,9 0,46 6,2
Drevviken 2014-07-25 <0,01 0,24 3,6 2,2 0,49 3,2
Drevviken 2014-08-25 <0,01 0,082 3,6 1,9 0,27 3,5
Drevviken 2014-09-26 0,012 0,26 3,1 1,9 0,32 4,2
Drevviken 2014-10-23 <0,01 0,25 23 2 0,25 2,4
Drevviken 2014-11-27 <0,01 0,17 1,2 2 0,14 1,4
Drevviken 2014-12-19 <0,01 0,18 1,4 2,1 0,13 2,0
Antal>rapp.gr. 6 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,021 0,26 7,7 3,5 0,49 17
Medel (ug/l) 0,0075 0,18 2,9 23 0,26 4,3
CV (%) 72 37 64 20 57 98

Tabell 25. Losta halter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Drevviken samt statistisk sammanstéllning.

Provbeteckning Cd Iost Crlost Culost Nilost Pblost Zn lost
Drevviken 2014-01-28 0,0034 0,153 1,62 2,71 0,0185 2,56
Drevviken 2014-02-21 0,0054 0,108 1,27 2,29 0,0195 3,66
Drevviken 2014-03-28 0,00337 0,119 1,4 2,24 <0,01 1,95
Drevviken 2014-04-28 <0,002 0,0746 1,81 2,19 <0,01 1,84
Drevviken 2014-05-28 0,0142 0,102 5,97 3,27 0,0489 14,1
Drevviken 2014-06-30 <0,01 0,16 3,2 2,7 0,033 3.1
Drevviken 2014-07-25 <0,01 <0,05 2,2 2 0,052 1,3
Drevviken 2014-08-25 <0,01 <0,05 1,8 1,8 <0,02 <1
Drevviken 2014-09-26 <0,01 0,14 2 1,8 <0,02 1,4
Drevviken 2014-10-23 <0,01 <0,05 1,5 2 <0,02 <1
Drevviken 2014-11-27 <0,01 <0,05 1 1,9 <0,02 <1
Drevviken 2014-12-19 <0,01 0,05 1,3 2,1 <0,02 1,1
Antal>rapp.gr. 4 8 12 12 5 9
Max (ug/l) 0,014 0,16 6,0 3,3 0,052 14
Medel (ug/l) 0,0052 0,084 2,1 23 0,019 2,7
CV (%) - 63 65 20 85 138
Andel 6st halt (%) 80 54 77 96 7 56
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Tabell 26. Totalhalter av metaller (ug/1) i ytvatten fran Brunnsviken samt statistisk

WSP

sammanstéllning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cu tot Ni tot Pb tot Zn tot
Brunnsviken 2014-01-28 0,0225 0,185 3,05 36,7* 0,278 7,38
Brunnsviken 2014-02-21 0,0162 0,127 2,36 1,87 0,265 6,94
Brunnsviken 2014-03-28 0,0358 0,125 2,27 1,69 0,241 10,1
Brunnsviken 2014-04-28 0,0109 0,153 3,96 1,95 0,307 5,18
Brunnsviken 2014-05-28 0,0253 0,261 2,58 1,66 1,13 3,83
Brunnsviken 2014-06-30 0,014 0,31 2,7 1,8 0,68 3,8
Brunnsviken 2014-07-25 0,013 0,44 2,8 1,8 0,5 2,6
Brunnsviken 2014-08-25 0,011 0,41 2,5 1,8 0,38 3,7
Brunnsviken 2014-09-26 0,01 0,37 2,2 1,6 0,27 4,6
Brunnsviken 2014-10-23 0,012 0,43 24 1,6 0,37 6,4
Brunnsviken 2014-11-27 0,014 0,34 2,3 1,8 0,27 6,8
Brunnsviken 2014-12-19 0,019 0,35 3.4 2,0 0,59 12
Antal>rapp.gr. 12 12 12 12 12 12
Max (ug/) 0,036 0,44 4,0 2,0 1,1 12
Medel (ug/l) 0,017 0,29 2,7 1,8 0,44 6,1
CV (%) 45 41 19 7 59 46
* Avvikande virde som ej ingar i statistisk sammanstéllning.

Tabell 27. Losta halter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Brunnsviken samt statistisk
sammanstéllning.

Provbeteckning Cd Iost Cr lost Cu lost Ni Iost Pb Iost Zn lost
Brunnsviken 2014-01-28 0,0216 0,171 2,71 2,62 0,0397 7,06
Brunnsviken 2014-02-21 0,0174 0,0604 2,66 1,84 0,0305 9,42
Brunnsviken 2014-03-28 0,0255 0,0936 1,8 1,75 0,0193 8,97
Brunnsviken 2014-04-28 0,0136 0,102 3,2 1,77 0,0846 24
Brunnsviken 2014-05-28 0,00582 0,0881 1,71 1,53 0,213 1,3
Brunnsviken 2014-06-30 0,012 0,35 2,5 1,8 0,38 2,8
Brunnsviken 2014-07-25 <0,01 0,3 2,7 1,9 0,24 1,7
Brunnsviken 2014-08-25 <0,01 0,42 2,0 1,6 0,056 2,2
Brunnsviken 2014-09-26 0,012 0,35 2,2 1,7 0,04 3,7
Brunnsviken 2014-10-23 <0,01 0,097 1,8 1,8 0,031 4,4
Brunnsviken 2014-11-27 0,014 0,18 1,9 1,8 0,031 5,8
Brunnsviken 2014-12-19 0,015 0,21 24 2 0,035 9,3
Antal>rapp.gr. 9 12 12 12 12 12
Max (ug/) 0,026 0,42 3,2 2,6 0,38 9,4
Medel (ug/l) 0,013 0,20 2,3 1,8 0,10 4,9
CV (%) 53 61 20 15 115 63
Andel I6st halt (%) 78 69 85 100 20 76
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Bilaga 3. Sammanstallning analyser perfluorerade amnen i

ytvatten

Arstadal

Tabell 28. Totalhalter (ng/l) av PFOS, PFOA och &vriga analyserade perfluorerade &mnen i ytvatten

fran Arstadal samt statistisk sammanstéllning.

Provbeteckning

PFBS PFHxS PFOS

PFDS PFOSA PFHxA PFHpA PFOA

PFNA PFDA PFUnDA

Arstadal 2014-01-28 4,25 1,83

Arstadal 2014-02-21 3,55 2,07

Arstadal 2014-03-28 <0,4 1,67 4,18 <0,1 <1 <2,5 <0,3 0,973 <03 <0,4 <0,4
Arstadal 2014-04-28 4,58 1,27

Arstadal 2014-05-28 5,88 1,94

Arstadal 2014-06-30 2,3 1,71 4,82 <0,3 <2,5 1,04 1,21 <1,2 <0,5 <0,2
Arstadal 2014-07-25 2,07 1,45 4,5 <0,13 0,859 <1 2,1 <0,6 <1 <0,6
Arstadal 2014-08-25 5,56 1,02

Arstadal 2014-09-26 2,72 1,78 565 <0,01 2,05 1,08 1,65 <0,5 <0,5 <0,4
Arstadal 2014-10-23 1,55 2,29 8,29 <0,3 3,48 0,472 2,69 <0,5 <1 <0,6
Arstadal 2014-11-27 7,69 1,81

Arstadal 2014-12-19 5,69 1,64

Antal>rapp.gr. 4 5 12 0 3 3 12 0 0 0
Max (ng/l) 2,7 2,3 83 35 1,1 2,7

Medel (ng/l) 1,8 1,8 54 1,7

CV (%) 17 26 30

Blockhusudden

Tabell 29. Totalhalter (ng/l) av PFOS, PFOA och &vriga analyserade perfluorerade &mnen i ytvatten
fran Blockhusudden samt statistisk sammanstillning.

Provbeteckning

PFBS PFHxS PFOS

PFDS PFOSA PFHxA PFHpA PFOA

PFNA PFDA PFUnDA

Blockhusudden 2014-01-28 2,62 3,03

Blockhusudden 2014-02-21 4,72 2,05

Blockhusudden 2014-03-28 <0,4 2,15 425 <0,1 <1 <2,5 <0,3 0877 <0,3 <04 <0,4
Blockhusudden 2014-04-28 3,59 1,2

Blockhusudden 2014-05-28 4,67 1,38

Blockhusudden 2014-06-30 1,46 1,11 2,78 <0,3 <2,5 1,04 1,26 <12 <05 <0,2
Blockhusudden 2014-07-25 1,39 1,53 3,28 <0,13 <0,8 <1 1,54 <0,6 <1 <0,6
Blockhusudden 2014-08-25 3,65 <0,8

Blockhusudden 2014-09-26 1,36 0,923 2,59 <0,01 0,676 0,587 0,756 <05 <05 <0,4
Blockhusudden 2014-10-23 1,52 1,38 3,76  <0,3 0,821 0,203 <15 <05 <1 <0,6
Blockhusudden 2014-11-27 4,11 1,49

Blockhusudden 2014-12-19 3,91 1,13

Antal>rapp.gr. 4 5 12 0 0 2 3 12 0 0 0
Max (ng/l) 1,5 2,2 4,7 0,82 1,0 30

Medel (ng/l) 1,4 1,4 37 1,3

CV (%) 33 20 52
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Drevviken

Tabell 30. Totalhalter (ng/l) av PFOS, PFOA och &vriga analyserade perfluorerade &mnen i ytvatten
frén Drevviken samt statistisk sammanstillning.

Provbeteckning PFBS PFHxS PFOS PFDS PFOSA PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA
Drevviken 2014-01-28 8,21 4,21
Drevviken 2014-02-21 9,9 4,85
Drevviken 2014-03-28 <0,4 6,41 9,9 <0,1 <1 3,1 <0,3 2,72 <0,3 <0,4 <0,4
Drevviken 2014-04-28 10,7 2,72
Drevviken 2014-05-28 9,59 3,08
Drevviken 2014-06-30 2,0 5,34 9,1 <0,3 6,17 3,98 4,37 <1,2 <0,5 <0,2
Drevviken 2014-07-25 1,58 52 9,16  <0,13 6,42 3,26 3,69 <0,6 <1 <0,6
Drevviken 2014-08-25 8,49 3,57
Drevviken 2014-09-26 3,39 3,87 7,20 <0,01 4,98 2,48 2,49 <0,5 <0,5 <0,4
Drevviken 2014-10-23 1,25 3,86 795 <03 3,2 1,69 2,57 <0,5 <1 <0,6
Drevviken 2014-11-27 10,2 3,43
Drevviken 2014-12-19 9,03 1,91
Antal>rapp.gr. 4 5 12 0 0 5 4 12 0 0 0
Max (ng/l) 34 6,4 11 6,4 4,0 4,9
Medel (ng/l) 2,1 4,9 9,1 4,8 2,9 33
CV (%) 22 11 33 27

Brunnsviken

Tabell 31. Totalhalter (ng/l) av PFOS, PFOA och &vriga analyserade perfluorerade &mnen i ytvatten
fran Brunnsviken samt statistisk sammanstéillning.

Provbeteckning PFBS PFHxS PFOS PFDS PFOSA PFHxA PFHpA PFOA PFNA PFDA PFUnDA
Brunnsviken 2014-01-28 3,12 1,01

Brunnsviken 2014-02-21 4,8 2,26

Brunnsviken 2014-03-28  <0,4 3,53 4,4 <0,1 <1 <2,5 <0,3 1,08 <0,3 <04 <0,4
Brunnsviken 2014-04-28 57 1,47

Brunnsviken 2014-05-28 6,13 1,66

Brunnsviken 2014-06-30 1,7 2,48 578 <0,3 <2,5 1,57 2,74 <12 <05 <0,2
Brunnsviken 2014-07-25 1,34 3,01 6,13 <0,13 5,55 2,33 576  <0,6 <1 <0,6
Brunnsviken 2014-08-25 5,18 2,09

Brunnsviken 2014-09-26 2,33 2,82 5,54 <0,01 2,85 1,43 1,98 <0,5 <05 <0,4
Brunnsviken 2014-10-23 1,41 3,11 530 <0,3 2,2 1,06 2,22 <05 <1 <0,6
Brunnsviken 2014-11-27 7,61 2,42

Brunnsviken 2014-12-19 7,41 2,15

Antal>rapp.gr. 4 5 12 0 0 3 4 12 0 0 0
Max (ng/l) 2,3 35 7,6 56 2,3 58

Medel (ng/l) 1,7 30 56 1,6 2,2

CV (%) 13 22 55
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Bilaga 4. Sammanstallning av uppmatt turbiditet

Tabell 32. Turbiditet (NTU) i ytvatten vid samtliga provtagningstillfdllen och lokaler.

Provdatum Arstadal Blockhusudden Drevviken Brunnsviken
2014-01-28 3,0 2,3 1,8 1,6
2014-02-21 3,5 2,4 2,4 2,4
2014-03-28 2,7 2,7 2,6 1,5
2014-04-28 1,8 2,8 2,2 2,4
2014-05-28 2,3 1,7 2,1 53
2014-06-30 1,7 2,6 1,9 0,8
2014-07-25 0,8 1,9 3,0 0,6
2014-08-25 1,3 1,9 4,3 1,1
2014-09-26 2,4 1,4 4,1 0,9
2014-10-23 2,6 1,3 21 1,4
2014-11-27 1,5 1,4 0,9 1,0
2014-12-19 3,4 21 1,1 1,3
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Bilaga 5. Sammanstallning provuppgifter fisk

Tabell 33. Provuppgifter for abborrar som anvénts i samlingsprov (n=10) for analys.

Proviokal Parameter Individers (n=10) vikt, langd och koén Med CV%

Arstaviken Kroppsvikt (g) 36,3 41,5 422 388 50,7 443 37,3 426 447 30,2 41 14
Totalldngd (cm) 15,8 16,7 166 163 178 16,8 152 16,5 16,5 15,7 16 43
Koén Samtliga hona
Alder (ar) 4 4 5 7 9 6 8 5 4 7
Parasitangrepp Riklig parasitférekomst hos samtliga

Djurgards- Kroppsvikt (g) 49,8 39 36,6 42,3 33,8 34,3 33,2 48,4 43,6 39,8 40 15

brunnsviken  1otallangd (cm) 179 164 156 154 15 145 148 164 162 154 | 16 63
Koén Hona Hona Hane Hona Hona Hane Hane Hona Hona Hona
Alder (ar) 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5
Parasitangrepp Inga rapporerade

Drevviken Kroppsvikt (g) 34,5 33,6 34,5 49,7 46,8 48,8 29,8 38,1 61,4 35,6 41 24
Totalldngd (cm) 15,8 14,4 15,3 17,3 171 17,2 14 16 18 15 16 8,4
Koén Hona Hona Hona Hona  Hona Hona Hane Hona Hona Hona
Alder (ar) 4 4 3 4 5 5 4 5 5 4
Parasitangrepp Inga rapporerade

Brunnsviken  Kroppsvikt (g) 37,5 35,4 37,1 37,8 42,6 38,4 34,9 30 29,5 44,9 37 13
Totalldngd (cm) n.d. 14,1 15,8 15 16,4 15,5 15,3 14,5 14,5 16,4 15 54
Koén Hona Hane Hona Hona Hona Hane Hane Hane Hane Hona
Alder (ar) 5 4 6 4 4 5 12 7 6 5
Parasitangrepp Liten parasitférekomst hos samtliga
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Bilaga 6. Sammanstallning analysdata fisk

Tabell 34. Uppmiitta halter av polyklorerade bifenyler i muskel hos abborre (ng/g farskvikt).

Arstaviken Djurgardsbrunnsviken Drevviken Brunnsviken
PCB 28 0,95 1 <0,04 0,4
PCB 52 2,0 1,9 0,23 1,7
PCB 101 6,2 6,2 1,7 6,6
PCB 118 5 5.4 1,4 55
PCB 153 12 11 6,4 11
PCB 138 11 9,6 54 11
PCB180 4,2 3,4 2,7 4,3
Summa PCB7 42 39 18 41

Tabell 35. Uppmiaitta halter av bromerade flamskyddsmedel i muskel hos abborre (ng/g farskvikt).

Arstaviken Djurgardsbrunnsviken Drevviken Brunnsviken

PBDE 47 0,28 0,21 0,28 0,069
PBDE 99 0,28 0.1 0,2 0,038
PBDE 100 0,14 0,082 0,13 0,045
PBDE 85 0,057 <0,027 0,044 <0,026
PBDE 153 0,047 <0,027 0,035 <0,026
PBDE 154 <0,027 <0,027 <0,027 0,052
PBDE 209 <0,075 <0,074 <0,074 <0,11
Summa 7 PBDE 0,80 0,39 0,69 0,20
HBCD* <0,22 <0,21 <0,22 <0,31

Tabell 36. Uppmiitta halter av perfluorerade dmnen i lever hos abborre (ng/g farskvikt).

Arstaviken Djurgardsbrunnsviken Drevviken Brunnsviken

PFHxA <0,1 <0,1 0,24 0,44
PFHpA <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
PFOA 0,85 0,67 0,76 0,93
PFNA 0,22 0,95 0,24 0,52
PFDA 47 6,2 5,2 6,5

PFUNDA <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
PFBS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PFHxS 0,12 0,42 0,11 0,047
PFOS 180 90 220 130

PFDS 3,9 1,5 4,7 3,2
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