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SAMMANFATTNING

Faltundersokningarna genomfordes den 4 oktober 2017. Sonarkarteringen genomférdes langs
4 transekter av varierande langd inom navigeringsbara delar av Nockebysundet.
Provtagningsbatens fart under karteringen var 4-5 knop. Sonarens svepvidd var normalt
2x100 m och sonarfisken bogserades pa ett djup av 2-3 m. Ytsedimentprovtagning utfordes
med ponarhamtare. Pa alla stationer utfordes dven provtagning av en sedimentkérna for
dokumentation av lagerféljden.

Undersokningen visade pa en stor mangd ekon fororsakade av mansklig aktivitet av olika slag
som t.ex. brofundament, avbarare, muddringsréannor, rérledningar, vrak etc.

I anslutning till Nockebybron har muddring foretagits och sparen framgar tydligt av
sonarplottet just sydost bron.

Rorledningar kan iakttas pa flera hall i Nockebysundet. En sarskilt intressant ledning visar en
grov ledning som med stor sannolikhet ar den gamla utslappspunkten fran Bromma
reningsverk. Dar roret mynnar ser man aven en oval ytformation som sannolikt harrér fran
utblaset fran ledningen. En annan ledning med “punkter” pa som markerar tyngder for att
hélla ned ledningen stracker sig fran gamla utslappspunkten och vidare sydostvart i sundet.
Drygt 200 m sydost om den gamla utslappspunkten nast intill ovanpa ledningen ligger ett 8-
10 m stort vrak. ”Landningszonen” for ledningen in emot Nockebylandet ligger endast 100 m
fran den mest fororenade stationen NO4.

Bottnarna i Nockebysundet tacks till stor del av mjuka sediment utom i de grundare delarna
av sundet i anslutning till farleden, dar nagot hardare sediment finns. | den norra grundare
delen ar sedimenten sannolikt tamligen paverkade av manskliga ingrepp som t.ex. anldggande
av brofundament och avbérare, muddring samt erosion orsakad av fartygstrafik. Det maximalt
tillatna djupgaende i Nockebysundet &r 5,8 m, vilket innebér att i farleden sker sakerligen
erosion ned emot 8 meters djup.

Kérnan NO4 uppvisar i den nedre delen diffusa lamineringar som har anvants vid
utarbetandet av en oversiktlig tidsskala. Analysresultaten uppvisar dessutom tydliga
tidstrender vad géller sSPCB7 och TBT, vilket i kombination med lamineringarna har lett till
att en oversiktlig datering av karnan har kunnat goras. Den uppskattade sedimenttillvéxten pa
8 mm/ar for station NO4 i Nockebysundet ar i rimlig 6verensstammelse med vad tidigare
undersokningar i Malarens sediment visat.

Den areella variationen i sedimenthalter av de undersokta amnena tyder pa att huvudsaklig
deposition av PCB-er skett i anslutning till stationen NO4 och att det skett en viss spridning
sydvart. Ett liknande spridningsmonster noteras for PAH-er. For metallerna kadmium,
kvicksilver, krom, koppar, zink och bly forefaller omradet mellan NO6 och NO4 utgora ett
lokalt depositionsomrade. Sammantaget tycks PCB-féroreningen utifran ytsedimenthalterna
vara geografiskt avgransad till en forhallandevis liten yta.

Haltprofilen i den undersokta sedimentk&rnan NO4 visar att PCB-halterna successivt avtar
mot sedimentytan med den hégsta halten ca 50 000 ng/g TS vid 35-40 cm sedimentdjup och
knappt 1 000 ng/g TS vid sedimentytan. Detta indikerar att den huvudsakliga tillforseln av
PCB &gde rum for 40-50 ar sedan och att man nu befinner sig i en avklingningsfas, dar en



kontinuerlig sedimentation av nytt renare sediment efterhand begraver de tillférda PCB-
mangderna. Ett liknande monster noteras for sparamnesmetallerna kadmium och kvicksilver,
men for PAH noteras ungefarligen samma nivaer rakt igenom sedimentkarneprofilen, vilket
indikerar en mer konstant men mycket hog tillforsel dver tid.

Sommaren 2017 insamlades fisk utanfor Sotvattenlaboratoriet Drottningholm ca 2 km norr
om Nockebybron. Abborre analyserades med avseende pa sitt innehall av klororganiska
amnen bland annat PCB. De uppmatta halterna indikerar att PCB-halterna i vattenomradena i
anslutning till Nockebybron ligger pa en urban ’bakgrundsniva” som ér cirka 10 ganger
hogre an halterna i abborre fangad vaster om Adelso i Bjorkfjarden, men cirka 5 ganger lagre
an i Rosersbergsviken som ar kraftigt paverkad av utflodet fran den PCB-kontaminerade
Oxundasjon.

Eftersom riskerna for mobilisering av sedimentféroreningarna & sma om sedimenten lamnas
ordrda, foreslar vi pa foreliggande underlag att inga sarskilda atgarder vidtages. Med tanke pa
att sedimenttillvaxten i omradet ar av storleksordningen 1 cm per ar kommer éverlagringen
med nysedimenterat material pa sikt att leda till ytterligare avtagande halter i ytsedimenten av
saval PCB som kvicksilver och kadmium.



1 UPPDRAG OCH SYFTE
1.1 Bestallare

Miljoforvaltningen
Stockholms Stad
Jenny Pirard

1.2 Syfte

Syftet med undersdkningen har varit:

- att kartlagga sedimenten soder om Nockebybron och vidare upp emot Smedslatten med
avseende pa bottendynamiska forhallanden och eventuella misstankta objekt pa bottnarna

- att utifran det bottendynamiska underlaget samla in sedimentprover (karnor och ytsediment)
langs en transekt fran Nockebybron féljandes Brommalandet for kartlaggning av
fororeningssituationen i omradet och att geografiskt avgransa en tidigare konstaterad PCB-
fororening i detta omrade.

- att faststalla framforallt eventuella PCB-kallor i undersokningsomradet.

- att utifran retrospektiva studier av sedimentkarnor faststalla fororeningshistoriken i omradet.

1.3 Arbetsmoment

Arbetet har omfattat féljande moment:

- Uppstartmote

- Kartering med side scan sonar

- Provtagning av ytsediment fran 10 stationer och sedimentkérnor fran samma stationer for
dokumentation av lagerféljder

- Provtagning av en representativ sedimentkarna for retrospektiv analys av historisk
fororeningsutveckling

- Provuttag pa olika nivaer i lagerfoljden

- Dokumentation av insamlade sedimentké&rnor i laboratorium

- Analys av ytsediment samt djupprov i den representativa sedimentkarnan

- Bearbetning och utvardering av resultat

- Slutrapportering

2 BEDOMNINGSGRUNDER
2.1 Beddmningsgrunder metaller

For att klassificera fororeningsgraden av metaller finns flera olika strategier att tillga. Det ar
val dokumenterat att det finns en betydande geografisk variation i sedimenten beroende pa
variationer i berggrund och mark langs den svenska kusten. | avsaknad av bra bakgrundsdata
for Stockholmsomradet har JP bedomt att den basta bakgrundsbilden for metaller i omradet
avspeglas i gamla sediment fran Malaren. Utifran studium av langa sedimentkarnor i
Vasterasfjarden (Jonsson 2014) har regionala bakgrundsvardena for prover som dr > 500 ar
tagits fram. | Tabell 1 har ett klassningsschema byggts upp som grundar sig pa regionala
bakgrundshalter i Vasterasfjardens sediment.



Tabell 1 Klassning grundad pa regionala (Vasterasfjarden) bakgrundsvarden. Analys
enligt svensk standard. (Fran Jonsson 2014).

Klass 1 Klass 2 Klass3 Klass 4
I ngen/obetydlig Liten Tydlig Stor

avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse

(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik <71 7,2-12 13-20 21-32
Kadmium <0,23 0,24 - 0,58 0,59-14 15-35
Kaobolt <18 19-31 32-52 53-90
Krom <53 54 - 64 65 - 80 81-95
K oppar <26 27 - 52 53 - 86 87 -138
Kvicksilver <0,04 0,05-0,12 0,13-0,4 05-13
Nickel <34 35-51 52-75 76 -112
Bly <30 31-48 49 -78 79-132

Zink <134 135 - 201 202 - 322 323 - 563

Vid klassificeringen av Nockebysundets sediment har JP utifran diskussionen ovan bedomt att
denna regionala bakgrundsklassificering ar mer relevant att anvanda &n vad som anges i
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket 1999). Under
varen 2018 planeras en undersokning av regionala bakgrundsvérden for Stockholmsomradet.

Som ett led i Sveriges implementering av EU:s vattendirektiv har Havs- och
vattenmyndigheten utarbetat en foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2013:19 kompletterad med andringar i HVFMS 2015:4). De
flesta av gransvardena for uppnaende av god kemisk status ror prioriterade amnen som skall
analyseras i vatten och for ett mindre antal dven i biota. Endast for ett fatal amnen skall
nationella gransvarden galla for sediment. Dessa &mnen &r bly, kadmium, antracen, fluoranten
och TBT. Dessa &mnen har analyserats i foreliggande undersokning och, forutom den
nationella klassificeringen, gors sarskilda vérderingar av huruvida god kemisk status enligt
HVMFS 2013:19 och 2015:4 uppnas pa de enskilda stationerna.

For bly anges i HVMFS 2015:4 ett gransvarde pa 130 mg/kg TS for inlandsvatten. For
kadmium anges gransvérdet till 2,3 mg/kg TS.

2.2 Beddmningsgrunder organiska miljogifter

Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten (HVMFS 2013:19) anger gransvardena for uppnaende av god kemisk status i
sediment vad galler antracen och fluoranten till 24 resp. 2000 pg/kg TS normerat till 5 %
TOC-halt. Medelkolhalten i ytsediment (0-2 cm) fran samtliga ytsedimentstationer ar 6,7 %,
vilket leder till att gransvardet for antracen blir 32 pug/kg TS och for fluoranten 2680 pg/kg
TS.

Nedanstaende kursiv text &r ett direkt citat fran Naturvardsverkets hemsida:
http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/\VVagledningar/Miljoovervakning/Bedomningsgrunder/Sediment/

Naturvardsverket har med hjalp av SGU tagit fram en uppdaterad tabell dar fordelningen av
halter av organiska miljogifter i svenska marina sediment presenteras. Motsvarande tabell



fanns tidigare publicerad i Naturvardsverkets rapport 4914 (1999) Bedémningsgrunder for
miljokvalitet — Kust och hav.

Den uppdaterade tabellen omfattar prover tagna mellan 1986 och 2014 i marina sediment
och inkluderar fler &mnen an tidigare t.ex. tennorganiska féreningar och PBDE.
Dataunderlaget for limniska sediment &r annu inte tillrackligt for att ta fram en liknande
tabell. En utforligare beskrivning av uppdateringen finns i SGU-rapport 2017:12 (Josefsson
2017; JP:s fortydligande).

Tabellen kan fungera som referensverktyg vid bedémningar av ett sediments fororeningshalt.
For de flesta amnen har halterna delats in i fem klasser fran mycket lag halt till mycket hog
halt. En klassificering innebar en bedémning av om halterna ar laga eller hdga i férhallande
till 6vriga prover och sager ingenting om férekomst av negativa effekter i miljon. For
statusklassning inom vattenférvaltningen boér de bedémningsgrunder som finns i HYMFS
2013:19 (konsoliderad version) anvandas.

Tabellen nedan (Tabell 2; JP:s fortydligande) visar fordelningen av organiska miljogifter i
marina sediment i svenska havsomraden och ekonomisk zon (ug/kg torrvikt). Halterna ska
inte normaliseras for kolhalten. Dessa halter och klassgranser ar inte kopplade till nagra
effektbaserade varden.

Gransen mellan klass 1 (Mycket 1&g halt) och klass 2 (Lag halt) har satts vid 5-percentilen av
alla data, gransen mellan klass 2 och klass 3 (Medelhdg halt) vid 25-percentilen, gransen
mellan klass 3 och klass 4 (HOg halt) vid 75-percentilen, och gransen mellan klass 4 och klass
5 (Mycket hog halt) vid 95-percentilen. Detta innebar att halften av vardena faller i klass 3,
som stracker sig fran 25-percentilen till 75-percentilen. For tennforeningarna géller andra
percentilgranser (se bakgrundsrapport). Alla data har anvants, aven prover med halter under
rapporteringsgransen. | de fall dd manga datapunkter ligger under rapporteringsgransen
saknas darfor nagon eller nagra av de lagre klasserna da 5-percentilen eller ibland aven 25-
percentilen av data ligger under rapporteringsgréansen. Ett prov kan i sadana fall komma att
klassificeras som klass 1-2 eller 1-3.

Gransen mellan klass 1 och klass 2 motsvarar ungefar de lagsta halterna i prover tagna i
omraden langt fran punktkallor, dvs. i utsjon, medan prover fran omraden med en hog
fororeningsgrad, ofta kustnéara, hamnar i klass 5.



Tabell 2 Fordelning av uppmatta halter organiska miljégifter i marina sediment i svenska
havsomraden och ekonomisk zon (ug/kg torrvikt) under 1986-2014.

Amne Klass 3 Klass 4
Medelhég | Hog halt
halt
Naftalen 4,9-19 19-63
Acenaften <55 5,5-33
Fluoren 2,0-94 9,4-36
Fenantren 17-50 50-150
Antracen 3,1-11 11-45
Fluoranten 45-140 140-390
Pyren 30-100 100-380
Bens(a)antracen 19-62 62-180
Krysen 26-67 67-200
Bens(b)fluoranten 69-200 200-440
Bens(k)fluoranten 28-79 79-180
Bens(a)pyren 31-99 99-240
Dibens(ah)antracen 8,9-27 27-79
Bens(ghi)perylen 62-180 180-400
Indeno(1,2,3- 76-220 220-530
Summa PAH 11 440-1200 1200-2800
Summa PAH 15 440-1200 1200-4700
Summa PAH M1 110-320 320-1700
Summa PAH H2 320-940 940-2600
HCB 0,15-0,45 0,45-1,6
PCB 28 0,066-0,30 0,30-1,3
PCB 52 0,12-0,40 0,40-1,9
PCB 101 0,34-1,1 1,1-55
PCB 118 0,31-0,84 0,84-3,6
PCB 138 0,67-2,0 2,091
PCB 153 0,61-2,0 2,0-79
PCB 180 0,29-0,90 0,90-4,9
SummaPCB 7 2,576 7,6-34
a-HCH 0,04-0,17 0,17-0,36
B-HCH 0,11-0,57 0,57-1,2
y-HCH 0,034-0,12 0,12-0,30
SummaHCH 0,21-0,87 0,87-2,0
y-klordan 0,018-0,090 | 0,090-0,39
a-klordan 0,006-0,082 | 0,082-0,30
trans-nonaklor 0,021-0,088 | 0,088-0,30
Summa klordan 0,063-0,27 0,27-0,81
p,p'-DDT 0,019-0,29 0,29-2,0
p,p'-DDD 0,32-1,7 1,7-53
p,p'-DDE 0,32-1,2 1,2-36
Summa DDT 0,89-3,5 3,5-10
PBDE 47 0,045-0,11 0,11-0,37
PBDE 100 <0,041 0,041-0,24
PBDE 99 0,047-0,13 0,13-0,47
PBDE 85 <0,15 0,15-0,55
PBDE 209 (Deca) <24 2,4-13
EOCI 830-2700 2700-5600
EOBr 590-1900 1900-3000
EPOCI 100-560 560-2100
EPOBr 88-480 480-700
monobutyltenn, 1-10 10-20
dibutyltenn, DBT 1-10 10-26
tributyltenn, TBT 1-19 19-55

1PAH M = fem PAH med medelhdg molekylvikt
2PAH H = atta PAH med hdg molekylvikt



3 MATERIAL OCH METODER

31 Undersokningsomradet

Provtagningsstationernas lage framgar av Figur 1.

#NO 10

Google Earth

Figur 1. GoogleEarth-bild 6ver undersdkningsomradet med provtagningsstationerna
NO1-NO10 markerade. Aven provtagningsstationerna F15 och F16 fran en
bottenundersdkning 2014 har lagts in (Sahlin 2015).

3.2 Provtagning

3.2.1 Provtagningsbaten R/V Perca

Faltinsatserna genomfordes fran undersokningsbaten R/V Perca (Fig. 2).

Figur 2 Undersokningsbaten R/V Perca.



Data for provtagningsbaten R/V Perca

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar
diesel, 100HK. Gangvarme samt Webasto dieselvarmare. Provtagningsutrustning: Eldriven
provtagningsvinsch som klarar Gemini-hamtare, tillgang till manga typer av
provtagningsutrustning, kylskap/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk
utrustning: Radar av market Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan
ombaseras sjoledes eller pa trailer.

3.2.2 Positionering

Positionering genomférdes med en GPS-utrustning av mérket No: BU-353 kopplad direkt till
dator. Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av 2-3 meter.

3.2.3 Djupmatning

Djupkartering skedde med ett ekolod av mérket Garmin 400C. Ekolodet registrerade djupet
kontinuerligt.

3.24 Kartering med side scan sonar

Utrustningen som anvéndes var en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med
towfish DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 3). Svepvidden gar att variera mellan 30-
200 meter at varje hall beroende pa bottentopografi och omradets djupforhallanden. Man kan
aven vilja att bara scanna antingen at styrbord eller babord. Sonarkabeln lades fast pa ett knap
styrbord akter. GPS-mottagaren sattes fast alldeles intill knapet. Sonaren sanktes till ca 2
meters djup. Med den fart som anvandes, mellan 2 och 6 knop, innebar detta att sonarfiskens
position var mindre &n en meter akter om GPS-mottagaren.

Figur 3 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz). 1/ Dator , 2/ ytenhet,
3/ batteri, 4/ GPS-antenn, 5/ sonarfisk, 6/ kabel.
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En sidtittande sonar anvéander ljudvagor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar &r en
forkortning av "sound navigation and ranging”. | en torpedliknande "fisk" (Fig. 4) som
bogseras efter baten sitter tva uppsattningar sandare/mottagare, som laser av babords
respektive styrbords sida (vinkelratt mot instrumentets fardriktning). Ljudvagor utsandes fran
séndaren i fisken och reflekteras mot bottnen. | fisken omvandlas dessa till elektriska
impulser, som gar till datorn ombord pa baten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen
erhalls. Starka reflektioner (harda bottnar och harda foremal) avbildas som ljusa partier i
sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas mérkare. Sonarkarteringen ger en
ytriktig "flygbild" dver bottnen.

GPS antenna

Figur 4 Principskiss for side scan sonar-kartering.

3.25 Sedimentprovtagning

Faltundersokningarna genomférdes den 4 oktober 2017. Ytsedimentprovtagning (0-5 cm)
utfordes med ponarhamtare. P3 alla stationer utférdes aven provtagning av en sedimentkarna
for dokumentation av lagerfoljden.

Vid provtagningen upprattades ett faltprotokoll for varje provtagningsstation dar positionen i
WGS-84, sedimentkarakteristik, provtagningsdjup och dvriga observationer noterades. |
efterhand har positionerna &ven omréknats till SWEREF 99 1800.

3.251 Sedimentprovtagare

Tva olika sedimenthamtare anvandes vid undersokningen.

3.251.1 Ponarhamtare

For ytsedimentprovtagningen anvandes den vélbeprévade och for ytsedimentprovtagning ofta
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nyttjade modifierade Ponarhamtaren (Hakanson och Jansson 1983). Den har en enkel och
funktionellt tillforlitlig konstruktion. Lostagbara vikter gor att den kan anvéandas pa saval
mjuka som harda bottnar (Fig. 5).

Hamtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. Nar den natt botten och draget i vajern
upphor frislapps lasmekanismen varvid hamtaren stanger nar uppfirning pabdrjas. Stor vikt
lades vid att kontrollera att hdmtaren inte var toppfylld, vilket kan medféra att delar av
ytsedimentet gatt forlorat. Fran Ponarhamtaren uttogs prov som representerar de éversta 0-2
cm av sedimentet.

Figur 5 Vénster: Ponarhdmtaren laddad och redo fér hugg.
Hoger: Uttagning av ytsedimentprover.

32512 Geminihamtare

Provtagning av sedimentkérnor skedde med Geminihamtare (Winterhalter 1998; Fig. 6).
H&mtaren, som dven bendmns Gemax, utvecklades under borjan av 1990-talet av den finske
sedimentologen Lauri Niemistd. Den bestar av ett metallskelett i vilken man faster tva plastror
som medger fri vattenpassage pa nedvéagen. Tva utfallda armar fungerar som lasmekanismer
och slar igen da provtagaren tas upp. Detta forhindrar att sedimentet rinner ur provtagaren.
Den &r latt att anvanda, framforallt pA mjukbottnar, men kan aven anvéandas pa nagot hardare
sediment da det gar att hanga pa extra vikter. Provtagningsroren ar genomskinliga, vilket
medger en forsta kontroll av sedimentkarnornas utseende pa plats i falt. Réren ar 80 cm langa
och har en innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att relativt stora mangder prov, 50 ml per
cm fran varje kdrna, kan tas ut for analys. Den stora fordelen med Geminihamtaren &r att den
tar tva sedimentkarnor samtidigt. Darmed erhalls dubbelt s stor mangd material fran varje
niva, nagot som &r viktigt nar materialkravande analyser skall utforas for att erhalla
tidstrender.
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Figur 6 Vénstra bilden: Gemini-hamtaren surrad for transport. Hogra bilden:
Geminih&dmtaren laddad och redo for hugg.

3.25.2 Provhantering

Kérnorna forvarades sa svalt som mojligt ombord och transporterades efter provtagningen till
kylrum och forvarades i + 4° C i avvaktan pa dokumentation.

Ytsedimentproverna och karnorna transporterades efter provtagningen till kylrum och
forvarades i + 4° C i avvaktan pa dokumentation, provuttag och vidare transport till ALS for
analys.

3.253 Dokumentation av sedimentkarnor

For att undvika att 16st sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades
sedimentkarnorna avsedda for dokumentation i frysbox i ca 2 timmar sa att de yttersta 3-4 mm
fros till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkarnan ut ur réret med
en utskjutare. Ett tunt isskikt bade pa ytsedimentet och pa sidorna hindrade harigenom
utflytning av I6st sediment. Efter utskjutning av karnan klévs den pa mitten och de bada
karnhalvorna placerades i tva rannor. De tva halvorna fotograferades med digitalkamera.
Bilderna 6verfordes sedan till dator for vidare bildanalys. | datorn analyserades kérnorna
noggrant med avseende pa bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

3.254 Snittning av sedimentkarna
Kérnan som skulle anvandas for analys av metaller och miljégifter snittades med
snittningsutrustning for Gemini-hamtaren (Fig. 7 vanster). Prover uttogs pa 5-10, 10-15, 15-

20, 20-25 o.s.v. ned till k&rnans maxdjup 55 cm. Kdrnan som delades for dokumentation
anvéndes &ven den for provuttag (Fig. 7 hdger).
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Figur 7 Vénster: Direkt snittning av Gemini-kérna. Hoger: Provtagning av
utskjuten Geminikarna.

3.3 Analyser

Fysikalisk-kemiska analyser har utforts av ALS Scandinavia AB.

331 Sedimentologiska basparametrar

3311 Vattenhalt

Vattenhalten bestdmdes av ALS efter frystorkning enligt metod DIN 38414-S22.
3312 Glodforlust

Glodforlust bestdamdes av ALS enligt DIN EN 151609.

3.3.1.3 Totalt organiskt kol (TOC)

Bestdmning av TOC enligt DIN 1SO 10694.

3.3.2 Metaller

Bestdmning av metaller enligt ALS analyspaket M-2. Provet har torkats vid 50°C och
elementhalterna torrsubstanskorrigerats. Upplosning har skett med salpetersyra och
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slutbestdamning har skett med ICP-SFMS enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-
metod 200.8 (mod).

3.3.3 Organiska amnen
3331 Tennorganiska foreningar

Bestdmning har skett enligt metod 1SO 23161:2011 med sur extraktion och slutbestdmning
har skett med GC-ICPMS.

3.3.3.2 Polyklorerade bifenyler

Bestamning av polyklorerade bifenyler PCB (7 kongener) har skett enligt DIN I1ISO 10382.
Slutbestamning har skett med GC-MS.

3.3.33 Polycykliska aromatiska kolvaten

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 foreningar enligt EPA). Méatning
utfordes med GC-MS.

PAH cancerogena utgors av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten,
benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

PAH summa M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren

PAH summa H: benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibenso(a,h)antracen och benso(g,h,i)perylen)
Enligt direktiv fran Naturvardsverket oktober 2008.

PAH summa 11 utgors av fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benso(a)antracen, krysen,

benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, benso(ghi)perylen och
indeno(123cd)pyren. Enligt naturvardsverkets rapport 4914.
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4 RESULTAT
4.1 Djupkartering

Omradet ar karterat tidigare dels via Sjofartsverkets sjokort 111 och djupmatning av Myrica
AB 1999 (Myrica 1999). Av denna anledning utférde inte vi nagon djupmatning.

4.2 Kartering med side scan sonar

Sonarkarteringen genomfordes den 4 oktober 2017 inom navigeringsbara delar av
Nockebysundet langs 4 transekter av varierande langd (Fig. 8). Provtagningsbatens fart under
karteringen var 4-5 knop. Sonarens svepvidd var normalt 2x100 m och sonarfisken
bogserades pa ett djup av 2-3 m. Det breda omvéxlande morka/ljusa omradet i mitten pa varje
transekt representerar en blind sektor rakt under fisken. Ju bredare den blinda sektorn &r desto
storre ar vattendjupet.

4.2.1 Oversiktligt

| versikten visas undersokningens sonarplott inlagda i Google Earth. Man kan med férdel
forstora bilderna i Word for att studera detaljer. Emellertid begrénsas uppldsningen i denna
typ av fil. Vill man komma langre i detaljupplésning kan man studera separata kmz-filer som
har samma geografiska utbredning som bilderna nedan. Behdvs dnnu hogre detaljrikedom kan
man studera de enskilda sonarfilerna som har en avsevart béttre upplésning. For att kunna
gora detta kan man gratis ladda ned programvaran DeepView FV fran www.deepvision.se.

Undersokningen visade pa en stor mangd ekon fororsakade av mansklig aktivitet av olika slag
som t.ex. brofundament, avbarare, muddringsrénnor, rérledningar, vrak etc.

- Google Earth

Figur 8 Sonaroversikt Over Nockebysundet.
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En stor del av bottenarean utgors av mjukbottnar. Detta framgar av att stora arealer visar en
morkt brun kulor. Ljusare partier indikerar hardare, och darmed ofta, grundare bottnar. Bandet
i mitten pa transekten ligger rakt under sonaren och representerar ljudets gang genom den fria
vattenmassan och utgdr pa detta vis en “blind” sektor under sonarfisken. Ju bredare detta spar
ar desto storre ar vattendjupet.

4.2.1.2 lakttagelser fran sonarunderlaget

| detta avsnitt gors en genomgang av speciella iakttagelser som gjorts fran sonarplotten. Dessa
har &ven bl.a. anvants som underlag for att beskriva bottendynamiken i sundet (Avsnitt 5.1).
En stor mangd iakttagelser kan goras betraffande bottenformationer etc. utifran side scan
sonar-underlaget. Alla dessa speciella foreteelser kan med fordel studeras genom systematisk
genomgang av de enskilda sonar-filerna. | det féljande namns endast ndgra mycket patagliga
iakttagelser som gjorts utifran sonarplotten.

42121 Detaljer

4.2.1.2.1.1 Muddringsbrant

I anslutning till Nockebybron har muddring foretagits och sparen framgar tydligt av
sonarplottet just sydost bron (Fig. 9). Den vénstra delen av figuren visar sonarplottet i detalj.

5 (Vi Side Scan Scoar
YA Scan 2017-11
YT Scan_2017-1(
VIR Scan 20072
YT Scan 2017-11
VAR Scan_2017-11
VI Scan 2017
YA Scan_ 2017-1(
VAR Scan_2017-1
YIH Scan 20172
VAR Scan 2017-11
Vi Markess

Vi Map Objects

= BRI

Figur 9 Detaljbild fran Nockebysundet visande muddringsbranter strax sydost om
Nockebybron.

Bilden &r ytriktig och fartyget har gatt nedifran i bild och uppat och det mérka sparet i mitten
ligger rakt under sonarfisken. Det representerar en blind sektor rakt under fisken. Skalan i
meter ut at sidan aterfinns i plottets 6vre del och visar avstandet fran fartyget i sidled, i detta
fall max 50 m styrbord och babord. Den hogra delen av bilden visar sonarplotten inlagda i
sjokortet. Mitten pa den vanstra bilden representeras av ett gront/rott streck i mitten pa den
hogra bilden och visar positionen for sonarplottet till vanster. Detta streck visar babord i den
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roda halvan och styrbord i den grona. Denna typ av streck finns i alla sonarfigurerna nedan,
men kan vara svar att hitta. Prova med att forstora texten till 500 % sa brukar det ga att hitta
var linjen gar.

I den vénstra bilden syns till htger en tydlig skugga som strécker sig snett upp till vanster.
Detta motsvarar muddringsbrantens narmaste kant. Den morka skuggan vid sidan av branten
uppkommer pa samma satt som solstralarna ger skugga pa land.

4.2.1.2.1.2 Rorledningar

Rorledningar kan iakttas pa flera hall i Nockebysundet. En sérskilt intressant ledning visas i
figur 10. | bilden ser man i den vénstra delen av plottet en grov ledning (bredare &n 1 m) som
med stor sannolikhet ar den gamla utslappspunkten fran Bromma reningsverk. Dar roret
mynnar till vanster om mittlinjen ser man dven en oval ytformation som sannolikt harrér fran
utblaset fran ledningen. | den hogra delen av bilden ser man sonarplottet inlagt i sjokortet. Har
ser man ocksa en smal rodgron linje som motsvarar mitten pa den vanstra bilden. Gront
betyder styrbord och rott betyder babord. Strax ovanfor den gréna linjen ser man en réd flack.
Denna symboliserar bérjan pa den réda rérmarkeringen i sjokortet. | den véanstra bildrutan
syns en annan ledning som gar ut nedanfor huvudledningen snett nedat. Langst ned till vanster
ser man tydligt denna ledning med “’punkter” pa som markerar tyngder for att halla ned
ledningen.

an_2017-10-
can_2017-10-

ers
[Vl Map Objects

Figur 10 Detaljbild fran Nockebysundet visande rérledningar som sannolikt har
kopplingar till den gamla utslappspunkten fran Bromma kommunala
reningsverk. Rorledningarna utgar fran Nockebylandet.

Denna ledning, som stracker sig fran gamla utslappspunkten och vidare sydostvart i sundet,
syns tydligt pa sonarplottet hela vagen ned mot provtagningsstationen NO4. Drygt 200 m
sydost om den gamla utsldppspunkten ligger ett 8-10 m stort vrak i direkt anslutning till
ledningen (Fig. 11).
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Project Navigudor |
M BB
iy Side Scan Scoar F
VAT Scan_2017-10
VAP Scan_2017-10-
VIl Scan_2017-10
VIR Scan 2017-10
VIE Scon_2017-10-
VIR Scan_2017-10
VIR Scan 2017-10
VIF Scan_2017-10-
VIR Scan 2017-10-
VAT Scan 201710
Yy Markess
Vi Map Objects

Figur 11 Detaljbild fran Nockebysundet visande ett vrak vid (pa?) rorledningen genom
Nockebysundet.

| den dvre vanstra delen av figur 12 framgar hur ledningen kommer uppifran till vanster om
extrarutan. Denna ruta dr en uppforstoring (ca 2 ggr) av omradet till vanster om den och har
ser man mycket tydligt ledningen. Alldeles nedanfor 0.0 i extrarutans nedre del och snett at
hoger ser man svagt ledningen ga iland. Omradet dar den gar iland ar mycket ljusare &n andra
delar vilket innebar att materialet ar hardare. De moérka omradena just till vanster om 0.0 &r
skuggor fran hardare bottenpartier som sticker upp fran bottnen.

o) Untitled - DeepVie

& [Vl Side Scan Sonar F
[V Scan_2017-10-
Scan_2017-10-
Scan_2017-10-

Scan_2017-10-
Scan_2017-10-
I rkers
U]V M180409_1
(V1w Map Objects

M180409_1

100 m

NUM

10:01

Al 2018-04-09

Figur 12 Detaljbild fran Nockebysundet visande en rorlednings narhet till
provtagningspunkten NOA4.
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Provtagningspunkten NO4 &r inlagd som den rdda triangeln i den vénstra nedre delen av
bilden. Den framgar &ven i den hogra bildens 6vre vanstra del. Som framgar uppe i kanten av
den vanstra bilden har vi anvant svepvidden 0-100 m at vardera hallet. Avstandet mellan NO4
och ledningens landningspunkt ar salunda endast ca 100 m.

I figur 13 granskas landningszonen for ledningen noggrannare. Man kan konstatera att den
mahanda inte &r idealisk med harda kuperade bottnar. Den mindre fyrkanten &r en
uppforstoring av en del av sonarplottet till vanster som visar hur ledningen svanger in emot
Nockebylandet. Roren ligger ovanpa bottnen, vilket framgar av de tydliga férankrings-
punkterna som ligger pa ungefar 5 meters avstand mellan tyngderna langs ledningen.

Project Wavigusor |
M BB
Yiiy Side Scan Scoarf
VIE Scan 2017-10-
VI Scan 2017-10-
VIR Scan_2017-10
VIR Scan 2017-10.
YA Scan_2017-10-
VIR Scan_2017-10.
VIl Scan 2007-10
YA Scan_2017-10-
VIR Scan_217-10-
VIl Scan 2017-10.
Vi Markess

: Vi Map Objects

2 9|

Figur 13 Detaljbild fran Nockebysundet visande en rorlednings landningspunkt” vid
Nockeby.

4.3 Sedimentologiska basparametrar

Sedimentologiska basparametrarna torrsubstanshalt (TS), glodférlust (LOI) och totalt
organiskt kol (TOC) i de undersokta ytsedimenten (0-2 cm) redovisas i Tabell .

Tabell 3 TS-halt, glodforlust LOI och totalt organiskt kol (TOC) i ytsediment.

Station  TS-halt%®/S) Glodforlustd%ErS) TOCH%ETS)
NO&E 23,3 7,9 3,8
NO®B 26,3 20,9 12
NOR 18,7 12,3 6,6
NOB 38,7 7,5 5,5
NOB 21,7 14,8 8,8
NOB 15,7 17,2 6,1
NO&F 14,7 13,1 6,1
NOB 15,6 13 6,1
NO® 14,1 12,8 6,1

NOELO 13,9 12,9 5,9
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4.4 Fororeningar
44.1 Areell fordelning
4411 Organiska fororeningar

| Figur 14 visas halter av SPCB7 i den undersokta transekten.

NockebyEZPCB7L]

10
0,98
0,80
0,72
0,60
0,50
€ 0,40
0,3
0,20
0,12
0m-

/kgITSE

NOEENOBENORZNOBFINORH NOBE NOEFE NOBE NOBEN O OF

Figur 14 Halter av sSPCB7 i ytsediment fran det undersokta omradet. Halterna ar klassade
i enlighet med fargskalan i Tabell 2.

| Figur 15 visas halter av sPAH11, antracen och fluoranten i den undersokta transekten.

NockebyEEPAH11@ Nockeby@@Rntracent Nockeby@Fluorantens

mg/kgSa
-
mg/kgASE
-

w o L o U &
B 8§ 8 8 8 ® 8 &

NOR@NOBE NORE NOBE NOE NOBE NOFE NOBE NOBENOR 0Z NO@AZNOBENORENOBE NOBZ NOBENOFENOBENOBENORAOZ NORE NO®BE NOR2E NOBE NOE NOBE NOFE NOBE NOBENOR 07

Figur 15 Halter av sPAH11, antracen och fluoranten i ytsediment fran det undersokta
omradet. Halterna ar klassade i enlighet med fargskalan i Tabell 2.
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Figur 16

Halter av TBT, MBT, DBT och kvoten TBT/(MBT+DBT) i ytsediment (0-2

cm) fran det undersokta omradet. Fargerna har inget med klassning att gora.

4.4.1.2 Metaller

| Figur 17 visas halter av metaller i den undersokta transekten.
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Figur 17

Halter av koppar, kvicksilver, krom, zink, bly och kadmium i ytsediment (0-2

cm) fran det undersokta omradet. Halterna ar klassade enligt fargschema i

Tabell 1.
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4.4.2 Fororeningshistorik

4421 Organiska fororeningar

| Figur 18 visas halter av SPCB7 och PAH16 i en sedimentkarneprofil fran station NO4.

NO4EBPCB70 NO4ZBPAH160
(mglkg ts)a (mg/kg ts)a
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50-55@me 50-55@mE
Figur 18 sPCB7 och sPAH16 i en sedimentkarneprofil fran station NO4.
4422 Metaller

| Figur 19 visas halter av kvicksilver och kadmium i en sedimentkarneprofil fran station NO4.
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Figur 19 Halter av kvicksilver och kadmium i en sedimentkarneprofil fran stn. NO4.
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5 DISKUSSION
5.1 Bottendynamik

| ett sjoomrade av Nockebysundets storlek brukar gransen mellan erosions- och
transportbottnar (E/T-bottnar) a den ena sidan och ackumulationshottnar (A-bottnar) a den
andra ligga pa mellan 2 och 4 meter (Jonsson 2012; Jonsson och Karlsson 2012; Jonsson och
Karlsson 2013; Jonsson 2014; Rydin et al. 2016; Jonsson 2017). Utifran sonarkarteringen kan
konstateras att bottnarna i Nockebysundet till stor del tdcks av mjuka sediment utom i de
grundare delarna av sundet i anslutning till farleden, dar nagot hardare sediment finns.

I den norra grundare delen &r sedimenten sannolikt tamligen paverkade av manskliga ingrepp
som t.ex. anldggande av brofundament och avbéarare, muddring samt erosion orsakad av
fartygstrafik. Det maximalt tillatna djupgaende i Nockebysundet ar 5,8 m (SjoV 2018), vilket
innebdr att i farleden sker sakerligen erosion ned emot 8 meters djup. Det &r darfor inte
mojligt att pa vanligt satt utifran sonarkarteringen i kombination med sedimentprovtagning
bestdimma gransen mellan ackumulation och erosion/transport.

Utifran sedimentologiska basparametrar (Tab. 3) bedéms provtagningen ha utforts pa bottnar
med deposition av kohesivt finmaterial lampliga for sedimentkemiska undersokningar.
Stationen NO3 hade emellertid en avvikande hdg TS-halt och relativt 1ag organisk halt (Tab.
3), varfor uppmatta halter fran denna station skall tolkas med forsiktighet.

Kérnan NO4 fran Nockebysundet uppvisar i den nedre delen, fran 47 cm och nedat, diffusa
lamineringar som kan anvandas vid utarbetandet av en dversiktlig tidsskala. Analysresultaten
uppvisar dessutom tydliga tidstrender vad géller sSPCB7 och TBT (Fig. 20), vilket i
kombination med lamineringarna innebar att en Gversiktlig datering kan goras utifran kanda
storskaliga generella tidstrender fér dessa fororeningar.

NO4XBPCB7R NOA4RETBTE
(ng/g@s) (ng/gaS)a
0 200002 400008 600002 o 5002 10008 15008
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520-250 | 5 20250
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“ 40-450 | “ 40-450
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Figur 20 Halter av sPCB7 och TBT i sedimentkarnan fran station NO4.

24



| figur 21 gors ett forsok till datering av sedimentkarnan Nockeby 4 utifran féljande
antaganden:

- PCB introducerades under 1930-talet

- TBT introducerades i borjan av 1960-talet

- PCB nadde maxhalter i borjan av 1970-talet

- Manga metaller nadde maxhalter under 1970-talet

- TBT nadde maxhalter under 1990-talet

TBT upptradde forsta gangen pa 1960-talet, som motsvaras av nivan kring 40-45 cm (Fig. X)
och nadde max-varden i borjan pa 1990-talet motsvarande 20-25 cm. PCB nadde pikvarde i
borjan av 1970-talet, vilket motsvarar ungefar 35-40 cm. Aven metallerna nddde max-varden
pa 1970-talet. Enstaka max-varden for kvicksilver pa 30-35 cm och for kadmium pa 10-15
cm betraktas i detta sammanhang som outliers.

. y ‘
. " ,\‘\g]\'g]w.\

Figur 21 Forsok till datering av sedimentkarnan Nockeby 4,NO4 fran Nockebysundet.
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Om vi antar att forsoket till datering av sedimentkérnan fran NO4 ar korrekt har ca 47 cm
sediment avsatts sedan 1960 vilket motsvarar en genomsnittlig sedimenttillvéxt med ca 8
mm/ar. Jonsson et al. (2003) fann att sedimenttillvaxten i 27 fjardomraden fran den svenska
ostkusten varierade mellan 1 och 70 mm per ar med ett medelvarde pa 17 mm/ar. |
Vasterasfjarden (Jonsson 2013) var tillvaxten generellt lagre och berdknades till i genomsnitt
10 mm/ar med extremvarden pa 3 resp. 14 mm/ar. Jonsson (2015) fann utifran tva laminerade
sedimentkarnor fran Riddarfjarden att den genomsnittliga arliga sedimenttillvaxten lag pa
5,5-7,5 mm. | en studie av Ulvsundasjons sediment (Jonsson manus) konstaterades varvtjock-
lekar pa 4-8 mm. Den uppskattade sedimenttillvaxten pa 8 mm/ar for station NO4 i Nockeby-
sundet ar salunda i rimlig 6verensstammelse med tidigare undersokningar i Malarens
sediment.

5.2 Areell fordelning av fororeningar

Variationen i halter av de undersokta &mnena i sedimenten utmed den undersokta transekten
tyder pa att huvudsaklig deposition av PCB-er skett i anslutning till stationen NO4 och att det
skett en viss spridning sydvart (Fig. 14). PCB-halterna klingar emellertid snabbt av séder om
station NOb. Ett liknande spridningsmonster noteras for PAH-er (Fig. 15). For metallerna
kadmium, kvicksilver, krom, koppar, zink och bly (Fig. 17) forefaller omradet mellan NO6
och NO4 utgora ett lokalt depositionsomrade. For évriga undersokta metaller och
tennorganiska foreningar noterades ingen uppenbar variation i halter mellan de undersokta
stationerna. Sammantaget tycks den tidigare konstaterade PCB-fororeningen av sediment
ifrdn omradet (Sahlin, 2015) utifran ytsedimenthalterna vara geografiskt avgransad till en
forhallandevis liten yta.

5.3 Fororeningshistorik

Som framgar av Figur 18 visar PCB-halterna en successivt avtagande trend mot sedimentytan
med den hogsta halten ca 50 mg/kg TS vid 35-40 cm sedimentdjup och knappt 1 mg/kg TS
vid sedimentytan. Detta indikerar att den huvudsakliga tillférseln av PCB &gde rum for 40-50
ar sedan och att man nu befinner sig i en avklingningsfas, dar en kontinuerlig sedimentation
av nytt renare sediment sakta men sakert begraver de tillférda PCB-mangderna. Ett liknande
monster noteras for sparamnesmetallerna kadmium och kvicksilver (Fig. 19). Fér PAH
noteras ungefarligen samma nivaer rakt igenom sedimentkarneprofilen, vilket indikerar en
mer konstant men mycket hog tillforsel dver tid.

54 Jamforelse fisk sediment

Sommaren 2017 insamlades fisk utanfor Sotvattenlaboratoriet Drottningholm ca 2 km norr
om Nockebybron. Abborre analyserades med avseende pa sitt innehall av klororganiska
amnen bland annat PCB. | Tabell 4 jamfors uppmétta halter med motsvarande varden i
abborre fran andra lokaler i dstra och norra Malaren. Jamforelsen &r inte helt adekvat da
abborren fangad utanfor Drottningholm var stérre och aldre (7-8 ar) jamfort med den mindre
och yngre (3-5 ar) abborre som fangades vid 6vriga lokaler. Uppmatta halter ger emellertid en
fingervisning om att PCB-halterna i vattenomradena i anslutning till Nockebybron ligger pa
en urban “bakgrundsniva” som dr cirka 10 ganger hogre én halterna i abborre fingad vister
om Adelso i Bjorkfjarden men cirka 5 ganger lagre an i Rosersbergsviken som ar kraftigt
paverkad av utflodet fran den PCB-kontaminerade Oxundasjon (Hallén et al., 2017). |
Oxundasjon har PCB-halter av ungefarligen samma storleksordning som vid stationen NO4 i
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foreliggande undersokning uppmatts i sedimenten. Skillnaden &r emellertid att dessa halter i
sedimenten i Oxundasjon ar spridda over en yta pa flera kvadratkilometer (Karlsson et al.,
2016) och i detta system har det skett ett betydande upptag i fisk och andra organismer

exempelvis mink och signalkrafta.

Tabell 4 sPCB7-halter i abborre fran norra och dstra Mélaren fangad mellan 2013 och
2017.
Lokal YPCB-7 (ng/g vv) | Referens
Drottningholm 24 IVL, opubl. data
Eolshall 17 Karlsson & Viktor, 2014
Adelso 2 Karlsson & Viktor, 2014
Riddarfjarden 18 Karlsson & Viktor, 2014
Arstaviken 30 Karlsson & Viktor, 2014
Ulvsundasjon 34 Karlsson & Viktor, 2014
Lovsta 11 Karlsson & Viktor, 2014
Munkholmen 26 Karlsson, 2016
Rosersbergsviken 115 Karlsson, 2014
Steningeviken 23 Karlsson & Viktor, 2014
Nationellt medel insjoar 2 Karlsson & Viktor, 2014

| Tabell 5 jamfors PCB-halter i ytsediment mellan foreliggande undersokning i
Nockebyomradet med motsvarande haltdata fran narliggande sedimentprovtagningsstationer i
norra och Ostra Milaren som undersokts under senare ar. Det kan konstateras att XPCB7-
halten vid NO4 &r tydligt forh6jd medan halterna vid NO1 och NO10 ligger i niva med vad
som uppmatts pa flera andra platser i regionen.

Tabell 5 sPCB7-halter i ytsediment fran norra och éstra Méalaren insamlade 2007-2017.
Lokal YPCB-7 (ng/g ts) | Referens

NO 1 54 Denna understkning
NO 4 920 Denna undersokning
NO 10 55 Denna undersokning
Hégersten 88 Cato & Apler, 2011
Riddarfjérden 540 Jonsson, 2015
Lovsta 28 Karlsson, 2012
Morbyfjarden 8 Karlsson, 2012
Arstaviken 100 Jonsson, 2015
Ulvsundasjon 86 Jonsson, 2015
Rosersbergsviken 387 Karlsson et al., 2016
Skarven 28 Karlsson et al., 2016

Sammanfattningsvis talar det mesta for att PCB-kontamineringen av sedimenten sdder om
Nockebybron ar av lokal karaktar och kopplat till ett historiskt utslapp fran en punktkalla.
Spridningen av PCB-féroreningen synes vara begrénsad och halterna har 6ver tid klingat av.
De hogsta halterna av PCB patraffades vid stationen NO 4. Analyser av en sedimentkarne-
profil fran denna station tyder pa att PCB-tillforseln kulminerade pa 1970-talet. | samma
begransade omrade som kontaminerats av PCB patraffas dven hoga halter av framst
kvicksilver och kadmium.
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Eftersom riskerna for mobilisering av sediment féroreningarna ar sma om sedimenten lamnas
ordrda, foreslar vi pa foreliggande underlag att inga sarskilda atgarder vidtages. Med tanke pa
att sedimenttillvaxten i omradet ar av storleksordningen 1 cm per ar kommer 6verlagringen
med nysedimenterat material pa sikt att leda till ytterligare avtagande halter i ytsedimenten av
saval PCB som kvicksilver och kadmium.
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