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1 Inledning

SWECO VIAK har pa uppdrag av Trafikkontoret, Stockholms stad,
utfért provtagning av sno fran Stockholms gator respektive sné som
tippats vid stadens sjotippar under vintersdsongen 2005/2006.
Snoproverna har sedan analyserats pa laboratorium och resultaten
sammanstéallts och utvarderats. Genomforande och resultat av
uppdraget redovisas i rapporten "Miljobelastning av tippsno i
Stockholm, SWECO VIAK, 2006-10-22". Foreliggande PM utgdr en
sammanfattning av SWECO VIAKs rapport fran 2006.

1.1 Bakgrund

Vid kraftiga snofall med liten avsmaltning uppstar snabbt
utrymmesbrist pa gatorna i Stockholms stad och framkomligheten for
saval trafik som gangtrafikanter minskar. Periodvis transporteras
darfor sno bort fran gatorna som ett komplement till plogning.
Merparten av den sno som transporteras bort fran innerstaden tippas
vid ndgon av stadens fyra sjétippar vid Norr Méalarstrand,
Stadsgarden, Blaiseholmen eller Vartahamnen.

1.2 Syfte

Syftet med uppdraget har varit att systematiskt provta delar av den
sno som tippades vid stadens sjotippar under vintern 2005/2006.
Snon har sedan analyserats for att undersdka dess eventuella
fororeningsinnehall och analysresultaten har sammanstallts och
utvarderats. Analysresultaten har darefter jamfoérts med
miljokvalitetsnormer samt nationella och internationella
jamforelsekriterier for att fa en uppskattning snéprovernas
miljopaverkan och fororeningsgrad. Slutligen har en grov
uppskattning av vilken totalbelastning fororeningarna i snén kan
utgora i respektive recipient vid sjotipparna utforts.
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Utférda undersdkningar 2005/2006

Sndprovtagning

Inom ramen for detta uppdrag utférdes snoprovtagning i fyra
provtagningsomgangar under vintern 2005/2006. Provtagningen
delades upp pa olika tillfallen utifran antagandet om att eventuellt
fororeningsinnehall i snon kan skilja sig at vid olika tillfallen under
vintern. Provtagning utférdes saledes vid flertalet tillfallen for att
erhalla ett "fororeningsmedelvarde” i den sn6 som tippades vid
sjotipparna under vintern 2005/2006.

Vid snoprovtagningen efterstravades att utta prover fran samtliga
tipplatser respektive gatukoder. Proverna uttogs som samlingsprov
per lastbilslass, fran inopskrapade snéhdgar direkt pa gator (fore
lastning), eller i enstaka fall direkt fran snovallarna.

Proverna uttogs med ett cylinderformat plastror och tomdes sedan
ned i hinkar som placerades i svalt utrymme for att smalta.

Nollprov

Ett snbprov uttogs som "nollprov”, vilket skulle representera en
eventuell diffus bakgrundsbelastning i innerstaden. Nollprovet uttogs
som ett samlingsprov fran ca en vecka gammal, "oroérd” snd fran en
yta om ca 100 m? i Ralambshovsparken, p& Kungsholmen i centrala
Stockholm.

Provberedning

Snoprov

Efter att sndproverna hade smalt (dessa kallas snovattenprov i efter-
foljande text), skakades hinkarna for att fa de fasta partiklarna i
smaéltvattnet i suspension. Efter att provet omskakats sjonk de grovre
partiklarna omedelbart till botten, medan det finpartikulara materialet
(huvudsakligen partiklar < 0,2 mm) * ingick i suspension. De grévre
fraktionerna uteslots darmed ur sndvattenanalyserna.

! Antagande baserat pa berakningar gallande sedimentationshastighet for
partiklar, dar partiklar >0,2 mm sedimenterar inom ca 10 sekunder (Kalla:
http://www.filtration-and-separation.com/settling/sediment.asp)
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Snovattenprovet, inklusive finpartikular suspension (huvudsakligen
partiklar < 0,2 mm), halldes darefter ver pa flaskor for analys av
framst metaller, PAH, alifater/aromater/BTEX, suspensionshalt och
turbiditet.

| samband med hanteringen av snéproverna konstaterades att
densiteten for snon var forhallandevis likartad mellan de olika proven.
Volymen av ett sméalt sndvattenprov motsvarade ca 60—70% av det
ursprungliga snéprovets volym.

Vid okulara bedémningar av snoproverna bedémdes sndproven i
genomsnitt besta av ca 95 volym-% vatten respektive ca 5 volym-%
fast material. Av det fasta materialet bedomdes mer &n 4/5-delar av
volymen besta av grovre fraktioner (grus och sand dvs > 0,2 mm)
samt mindre &n 1/5 av volymen besta av finpartikulart material (silt,
lera och finpartikulart organiskt material dvs < 0,2 mm). Det ar en
grov uppskattning av provens sammansattning. Matning eller vagning
utfordes e;.

Sedimentprov

For att kunna gora en grov uppskattning av den féroreningsméangd
som tillfors recipienten via det fasta materialet i snOproverna uttogs
fyra samlingsprov pa fast material, "sedimentprov”.

Totalt hanterades nagonstans mellan 600 - 700 liter smaltvatten i
detta projekt. | genomsnitt atgick ungefar halva volymen av respektive
snovattenprov till laboratorieanalyser. Resterande del av
snovattenproverna (grumligt sméltvatten med en huvudsaklig
partikelstorlek < 0,2 mm) fran varje provhink samlades i stora
uppsamlingskarl till fyra samlingsprov fran samtliga snovattenprover.
De totalt fyra samlingsproverna fick sta och sedimentera i forslutna
karl i ett morkt kylrum vid 4°C, under hela provtagningsperioden.
Smaltvattnet dekanterades sedan successivt av i omgangar och till
sist tomdes det sista vattnet av med hévert till dess att endast
"sedimentet” aterstod och sedimentprov kunde uttas. Fyra
sedimentprov uttogs, ett frAn varje samlingsprov motsvarande ett
samlingssedimentprov fran respektive tipplats.
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2.4 Analyser

Prover uttogs mellan den 31 december 2005 till den 7 mars 2206
under fyra provtagningsomgangar. Prover uttogs vid samtliga av
stadens fyra tipplatser. Totalt uttogs ca 120 sndprover och av dessa
analyserades 114 stycken som snovattenprov. Dessutom
analyserades fyra sedimentprov.

Fororeningarna i snén antogs framst utgéras av metaller och
alifatiska kolvaten (t ex olja och bensin). | projektets inledning
skickades nagra snovattenprov for sa kallad screeninganalys.
Screeninganalys omfattar en méangd organiska och oorganiska
amnen. Syftet med denna analys var att se till att det fortsatta
analysprogrammet tackte in de i sndn eventuellt forekommande
fororeningarna.

Sedimentproverna analyserades med avseende pa screeninganalys
(sa kallad TerrAtest), inklusive organisk halt respektive lerhalt.

Pa analyslaboratoriet hanterades snévattenproverna for metallanalys
som ytvattenprov®. Snévattenprov fér analys med avseende pa
organiska fororeningar har varken filtrerats eller dekanterats, utan har
extraherats och analyserats tillsammans med den finpartikulara
grumlingen.

Sex snovattenprov analyserades dels som ofiltrerade och dels som
filtrerade (0,45 pm) prov, med avseende pa metaller. Det utfordes for
att mojliggora en uppskattning av hur stor andel av eventuella metall-
fororeningar som forekom i ldsning eller kolloidal form (filtrerad
fraktion) i forhallande till totalhalter i snévattenproven (ofiltrerade).

| tabell 1 nedan presenteras den totala analysomfattningen med
avseende pa analysparametrar samt antal analyser for bade
snovatten- och sedimentprover. Analyserna har utforts av
ackrediterade laboratorier med standardmetoder for respektive
parameter.

2 Vattenprov surgors med HNO; och filtreras darefter (for att skydda
analysinstrumentet) innan de analyseras m ha ICP-MS.
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Tabell 1: Sammanstélining av samtliga analyser utférda under snéprov-
tagningen vintern 2005/2006. Sammanstéllningen avser bade snévattenprov

och sedimentprov

Analysparameter

Antal prover for analys

Totalt antal analyserade
snovattenprov

pH

Klorid

Suspensionshalt, turbiditet
Metallanalys®, ofiltrerade
Metallanalys®, filtrerade

Alifater (>C5-C16, >C16-C35)
Aromater (>C8-C10, >C10-C35)
BTEX (benen, toluen, etylbensen, xylen)
PAH? (polyaromatiska kolvaten)
Screeninganalys3 snévattenprov
Totalt antal analyserade
sedimentprov
Screeninganalys3 sedimentprov

114

56

23
101

44
38
42
42

! Metallanalys: As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn
2 PAH summa 16, PAH cancerogena, PAH 6vriga

3 Screeninganalys: "Enviscreen” for vattenprov och "TerrAtest” for

sedimentprov

3 Analysresultat och utvardering

3.1 Snovattenprov

Generellt visade analysresultaten att snon vid sjotipparna i Stockholm
inneh6ll en del foéroreningar. Féroreningarna utgjordes framst av
metaller i form av kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink, samt
av PAH (polyaromatiska kolvaten), vilka ar vanligt forekommande
fororeningar i storstads- och gatumiljoer. Snéproverna innehdll farre
oljerelaterade fororeningar (aromater och alifater) an foérvantat. | tabell
2 nedan presenteras medianhalterna av samtliga analyserade prover.
Dessutom presenteras fororeningskoncentrationen i nollprovet fran
Réalambshovsparken. Alla analyserade parametrar &r inte med i

sammanstallningen.

Trafikkontoret i Stockholms stad
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| de fall dar fororeningshalterna legat under detektionsgransen i nagra
enstaka prov har de inkluderats i medianberdkningarna genom att
halten for dessa satts till halva detektionsgransen. Nar fler an halften
av halterna for en parameter legat under detektionsgransen har
medianvarden inte beraknats.

Tabell 2: Medianhalter fér samtliga analyserade snévattenprover fran tippsné samt

nollprovet frdn Ralambshovsparken. For amnen med fler an 50% av proverna under

analysens detektionsgrans anges halten som "<detektionsgr.” Sammanstéliningen

galler ofiltrerade prover.

= g analyserat

Parameter Medianvarde Nollprov
(ug/l) prover (ng/l)
fran samtliga

tipplatser

Barium (Ba) 183 6

Kadmium (Cd) 0,5 0,2

Kobolt (Co) 26 0,3

Krom (Cr) 24 < detektionsgr.

Koppar (Cu) 158 7

Kvicksilver (Hg)

< detektionsgr.

< detektionsgr.

Mangan (Mn) 350 10
Nickel (Ni) 17 0,7
Bly (Pb) 61 5

Zink (zn) 636 25

Alifater >C5-C16

< detektionsgr.

< detektionsgr.

Alifater >C16-C35

280

19

Aromater >C8-C10

< detektionsgr.

< detektionsgr.

Aromater >C10-C35

< detektionsgr.

< detektionsgr.

Bensen < detektionsgr. < detektionsgr.
Toluen < detektionsgr. < detektionsgr.
Etylbensen < detektionsgr. < detektionsgr.
Xylen < detektionsgr. < detektionsgr.
PAH summa 16 1,3 0,2

PAH cancerogena 0,5 < detektionsgr.
PAH &vriga 0,8 0,2
Suspensionshalt [mg/l] 2100 -

pH [] 76 4,3

3.1.1 Jamforelse med data fran 1985

En jamforelse har gjorts mellan resultaten fran provtagningen

2005/2006 och en tidigare sndprovtagning som genomfordes av
Stockholms stad 1985 (Stockholms Miljo- och halsoskyddsforvaltning,
1985). Vid undersokningen 1985 uttogs bland annat tva prov fran

Trafikkontoret i Stockholms stad
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snétippmassor av och ett prov pa ordrd sno fran Vitabergsparken
vilket kan likstallas med nollprovet fran 2005/2006. Analyserade
parametrar skiljer sig at mellan 1985 och 2006. Nagra parametrar
Overensstammer dock och dessa har sammanstallts och presenteras
nedan i tabell 3. Det &r oklart om smaltvattnet fran snoproverna fran
1985 var filtrerade eller ofiltrerade. Dock uppvisar prover i
undersokningen fran 1985 sa pass htga metallhalter att det kan
antas att resultaten harrér fran ofiltrerat smaltvatten vilket alltsa skulle
mojliggora en jamforelse med proverna fran 2005/2006. For
organiska amnen skiljer sig analysparametrarna at mellan
undersokningstillfallena, vilket omgjliggor en jamforelse.

Vid en jamforelse mellan uppmaétta halter 1985 och 2005/2006 ses att
halterna av bly, kadmium och kvicksilver &r betydligt lagre i
matningarna fran 2005/2006 och att detta galler bade fér den tippade
snon och for nollproven. Suspensionshalten ar hogre i
undersokningen 2005/2006 medan pH vardena fran de olika
undersokningarna korrelerar val.

Tabell 3. Jamférelse mellan prover uttagna 2005/2006 samt 1995

Parameter Medianhalt Uppmatt Nollorov "Nollprov”
| halti smalt 0D 1985,
sndvatten- tippsno o ' provpunkt 6
rover 1985 Ralambs- Vitabergs-
b hovsparken 9
2005/2006 (2 prover) parken
pH 7,6 7,1-7,6 4,3 4,3
Suspenderad 2100 900-1380 - 13
substans (mg/l)
Bly (ug/l) 61 280-530 4,62 19
Kadmium (ug/l) 0,5 2,6 0,16 0,3
Kvicksilver <0,02 03 <0,02 0.2
(ug/l)

Statistisk utvardering av resultat

Analysresultaten fran snéprovtagningen har sammanstallts,
bearbetats statistiskt och utvarderats utifran det angreppssatt som
beskrivs nedan. Snéproverna och dess analysresultat har
inledningsvis grupperats utifran respektive sjotipp samt utifran
gatornas snérgjningskoder (fargkoder). Grupperingen har utférts dels
for att kunna uppskatta huruvida eventuell féroreningsgrad skiljer sig
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at per tipplats, dels for att f4 en uppfattning av om det foreligger
nagon skillnad i fororeningsgrad mellan gator med olika fargkod.

En jAmférelse mellan medianféroreningshalter vid de olika
tipplatserna utfordes for att se om det forelag nagon skillnad i
fororeningshalter mellan platserna. Jamforelser har gjorts for
tungmetaller (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn), tunga alifater samt
polyaromatiska kolvaten (PAH). Vid jamforelsen beraknades kvoten
mellan medianhalten fér respektive tipplats och den totala
medianhalten for samtliga tipplatser. Kvoterna plottades sedan i
diagram. | figur 1 nedan kan utlasas att medianféroreningshalterna i
den provtagna snon generellt &r hogre vid Blaiseholmens och
Vartahamnens tipplats an medianhalterna vid Kungsholmens och
Stadsgardens tipplats.
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Figur 1. Jamforelse av medianféroreningshalter i sno for olika tipplatser
inom Stockholms stad vintern 2005/2006.

Medianhalterna av metaller, tunga alifater och PAHer i den tippade
sno uppvisade daremot inte nagra stora skillnader kopplade till
gatornas rdjningskoder.
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Fororenings- och partikelinnehall

Fororeningar i snén kan, nar snon tillférs recipienten och smalter,
fordela sig mellan I6sningen eller binda (adsorbera) till partiklarna i
snon. Olika fororeningar har olika adsorptionsformaga och l6slighet,
vilket i sin tur beror av diverse faktorer, t ex kemiska egenskaper hos
amnet och/eller vattenkemiska faktorer som pH, karbonathalt etc.

For att undersoka eventuella samband mellan féroreningsinnehall och
partikelhalt i snovattenproverna har suspensionshalterna plottats
tillsammans med halterna for bly-, koppar-, zink-, nickel- respektive
PAH. | plottarna forefaller metallféroreningarna vara associerade till
partiklar (linjara samband) vilket &ar ett vantat resultat med avseende
pa metaller da metaller sallan férekommer i I6st form i syresatta
vatten utan ofta ar associerade till partiklar. Med avseende pa PAH
kunde inget samband mellan partikelhalt och PAH-halt ses i denna
har studien.

Vidare har kvoter mellan filtrerade och ofiltrerade snovattenprov
beréknats for att uppskatta vilka fororeningar som ar l6sta (“filtrerbar
fraktion< 0,45um”), respektive associerade till pariklar. Delar av detta
resultat presenteras i tabell 4 nedan. | denna tabell presenteras
analysresultat for sex snovattenprover, fran olika gatutyper, vilka
analyserats bade som filtrerade och ofiltrerade. Liksom for plottningen
av metallhalter och partikelhalter, visade skillnaden mellan filtrerade
och ofiltrerade sndvattenprov att tungmetallerna generellt forefaller
vara partikelbundna (stor differens mellan halterna i ofiltrerade
respektive filtrerade prov). Storre konstituenter som Mg, K, Ca och Na
forekommer daremot huvudsakligen i 16st form i snovattenproven
(liten differens mellan halterna i ofiltrerade respektive filtrerade prov).

9 (22)

Trafikkontoret i Stockholms stad Uppdrag 1154896000;
2006-10-23 \\Fssth081\projekt\1175\1154896000 Provtagning snd och vatten

sthim\19ORIGINAL\Rapport snéprovtagning storre abstract

061023.doc SWECO



SWECO VIAK

Tabell 4: Delar av analysresultaten for ofiltrerade och filtrerade prov
.Jamfdrelsen avser féroreningshalter i ofiltrerade och filtrerade
snovattenprov. | kolumnen langst till hbger presenteras medelvardet av
kvoten mellan ofiltrerat och filtrerat sndvattenprov.

Gatutyp

Medelvarde, skillnad

mellan ofiltrerat prov och

filtrerat

gul  ytterstad gul/lila

ra02s 2005-11-11

Ca filt mg/| 29,1 19 14,8 25,8 13 14,5

ofilt mgl/l 35,3 23,8 19,2 36,6 13 19,9

ofilt/filt - 1,2 1,3 1,3 1,4 1,0 1,4 1
K filt mg/| 5,4 2,45 3,25 4,46 <0,5 2,05

ofilt mgl/l 8,24 4,99 6,78 7,95 0,6 3,98

ofilt/filt - 15 2,0 2,1 1,8 - 1,9 2
Mg filt mg/l 4,56 1,58 0,837 3,21 0,4 1,48

ofilt mg/l 11 6,16 4,51 9,32 1 5,01

ofilt/filt - 2,4 3,9 5,4 2,9 2,5 3,4 3
Na filt mgl/l 1140 418 37,8 1050 13 329

ofilt mgl/l 1210 407 38 1080 13 338

ofilt/filt - 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1
Cd filt ug/l 0,129 0,053 <0,05 <0,05 0,1 <0,05

ofilt ug/l 0,562| 0,367 0,548 | 0,468 0,2 0,416

ofilt/filt - 4,4 7,0 22 18 2,1 18 12
Cr filt ug/l <0,5 <0,5 <0,5 0,594 <0,5 <0,5

ofilt ug/l 32,8 25 29,2 42,1 3,5 23,5

ofilt/filt - - - - 70,9 - - 71
Cu filt ug/l 10,1 3,95 3,27 3,79 13 2,62

ofilt el 148 94,7 64,7 122 174 74,6

ofilt/filt - 14,7 24,0 19,8 32,2 13,4 28,5 22
Pb filt ug/l 0,307 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,2

ofilt ug/l 61,1 38 46,8 57,2 27 34,3

ofilt/filt - 199 380 468 572 132 343 349
Zn filt ug/l 10,1 2,51 <2 <2 26 10,7

ofilt ug/l 638 359 293 486 76 307

ofilt/filt - 63 143 293 486 3 29 169

L
10 (22)

Trafikkontoret i Stockholms stad

2006-10-23

Uppdrag 1154896000;

\\Fssth081\projekt\1175\1154896000 Provtagning snd och vatten
sthim\19ORIGINAL\Rapport snéprovtagning storre abstract
061023.doc

SWECO



ra02s 2005-11-11

3.2

SWECO VIAK

Sedimentprov

| sedimentprover patraffades metaller framst koppar, krom, bly och
zink. Darutéver detekterades en mangd organiska &mnen sasom
PAH, aromatiska kolvaten, ftalater och kolvaten harstammande fran
olika petroleumprodukter. Analysresultat for sediment finns
sammanstéllda i tabell 2 i bilaga 1.

Det fasta material som avsétts precis vid sjotipplatserna utgors
huvudsakligen av grova fraktioner (sand och grus). Féroreningar,
framst metaller, ar framforallt associerade med finare fraktioner (silt,
lera och finpartikulart organiskt material). Detta beror huvudsakligen
pa att det finpartikulara materialet erbjuder en stor del adsorptionsytor
i forhallande till sin volym, samt att det innehaller lerpartiklar och
organiska partiklar, vilka har laddade ytor till vilka bl a metaller latt
kan binda.

De analyserade sedimentproven bestod endast av den finpartikulara
delen (< 0,2 mm) av det fasta materialet, vilket sannolikt innebar att
fororeningshalten i hela det fasta materialet (inklusive sand och grus)
ar lagre an de halter som presenteras i bilaga 1. Av det partikulara
materialet i snéproverna uppskattades de finpartikulara fraktionerna
utgdra en mycket liten andel av den totala volymen snovattenprov (ca
1 volym-%) och cirka en femtedel av det fasta materialet i snon.
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4 Uppskattad utspadning av féroreningshalterna
vid tippning i Riddarfjarden

For att kunna géra en bedémning av vilka fororeningskoncentrationer
som kan uppsta i recipienten vid tippning av sno, och for att sedan
kunna jamféra dessa med miljokvalitetsnormer och ytvattenkriterier,
har berdkningar avseende spadning i Riddarfjarden utforts.
Riddarfjarden valdes eftersom denna recipient (till skillnad fran
Saltsjon) &r lattare att avgransa, berdkna omsattning for och anses
kansligare for tungmetaller och organiska féroreningar
(Dagvattenstrategi for Stockholms stad, 2002).

Vid en beddmning av vilka féroreningskoncentrationer som kan
erhallas i ytvattnet jamfors flodet i Riddarfjarden med den mangd sno
som tillfordes till Riddarfjarden under vintern 2005/2006.

Den sn6 som tippades i Riddarfjarden® under vintern 2005/2006
uppgick till ca 60 000 m°. Med en vattenhalt p 0,65 % motsvarar
detta ca 39 000 m®snévatten. Utifr&n ett antagande om att snén
tippats under 30 dygn av vintern motsvarar detta ca 2 000 m® sné per
tippat dygn (vilket i sin tur motsvarar ca 150 lastbilslass per tippdygn).
Dygnsflédet i Riddarfjarden motsvarar ca 1,6 Mm°. Spadningen av
snovattnet skulle vid dessa antaganden uppga till ca 1 200 ganger.

5 Sammanstallning av jamforelsekriterier

For att kunna goéra en grov uppskattning av vilken eventuell
miljopaverkan uppmaétta féroreningshalter i snén fran Stockholms
gator skulle kunna ha pa recipienterna, har miljokvalitetsnormer och
jAmforelsekriterier for ytvatten respektive sediment sammanstallts.
Analysresultaten avseende sndvattenproverna och
"sedimenproverna” som uttogs 2005/2006 kommenteras nedan
utifran dessa jamforelsekriterier.

Fororeningarna i snovattenproverna forefaller forekomma
huvudsakligen bundna till partiklar, men en del féroreningar finns
aven losta i vattenfasen (se figur 2). Den totala méangden fororeningar
i snovattnet kommer, nar smaltvattnet fran snon blandas med vattnet i
recipienten, att fordela sig sa att en del fororeningar forblir i I6sning i

® Baserad pa siffror frAn Stockholm Entreprenad géllande bortforslad sno
fran Kungsholmen vintern 2005/2006
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vattnet, medan huvuddelen av partiklarna, och saledes de
partikelbundna fororeningarna, kommer att sedimentera.
Sedimentationshastigheten beror bland annat pa partiklarnas storlek
dar det generellt tar langre tid for sma partiklar att sedimentera. Det
innebar att partiklar (med vidhangande fororening) under denna tid
finns tillgéngliga i ytvattnet, vilket aven de l6sta féroreningarna gor.

et At

Ht vatten

- REGAPIENT

_sediment ——

Figur 2. N&r snon tippas i recipienten kommer partiklar fran snén att sedimentera.
Sedimentationen kan ta lang tid for fina partiklar vilket innebar att partiklar (med
vidhangande férorening) under denna tid finns tillgangliga i ytvattnet, vilket &ven de
I6sta féroreningarna gor.
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Ytvattenkriterier

Miljokvalitetsnormen for fisk och musselvatten (SFS 2001:554) samt
fyra ytvattenkriterier (avseende miljo) fran Sverige och USA har
sammanstallts i tabell 5 och 6 nedan. Dessutom presenteras
medianhalten i de ofiltrerade och filtrerade sndvattenproverna samt
halten som teoretiskt erhalls om ett ofiltrerat sndévattenprov spads

1 200 ganger. Denna spadning motsvarar den beréaknade spadningen
vid tippning i Mélaren (se stycke 4).

Tabell 5: Sammanstallning dver miljdkvalitetsnormer samt analyserade medianhalter
2005/2006.

Miljékvalitetsnorm: SFS medianhalt medianhalt Teoretisk halt vid
2001:554" 2005/2006 2005/2006 1200 ggr spéadning

Amne ofiltrerat filtrerat av ofiltrerat prov

Koppar (Cu) i pg/l <58 - 4 0,15

Zink (Zn) i pg/l <300"° 709 - 0,6

pH 6-9 7,5 7,3 -

Suspension mg/l <25 2100 - 1,8

Trafikkontoret i Stockholms stad
2006-10-23

A Vardet avser mjukt vatten vilket Malarens vatten klassas som.

B Avser upplost koppar © Avser totalhalt zink

Vid en jamférelse mellan miljokvalitetsnormen och analyserade
amnen ses kopparhalten (avser upplost koppar) underskrids redan i
snovattenprovet medan zinkhalten (avser totalhalten zink)
underskrids nar sndvattenprovet smélter i recipienten (Malaren). Aven
suspensionshalten underskrids vid spadning i recipienten. Uppmatta
pH-varden ligger i samtliga prover inom miljokvalitetsnormen.

Vid vattenprovtagning som utforts av SLU inom Naturvardsverkets
bevakning av de nationella miljomalen (http://infol.ma.slu.se/db.html)
har ytvattenprover uttagits vid centralbron mellan aren 1996-2005. En
sammanstallning av medianvardet for ett antal parametrar fran SLUs
matning under aren 1996-2005 presenteras, som ett komplement till
ytvattenkriterierna, i tabell 6 nedan.

4 Miljokvalitetsnormen (SFS 2001:554) géaller for Malaren
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Tabell 6: Sammanstallning dver ytvattenkriterier , analyserade snévattenhalter

2005/2006 (ofiltrerat, filtrerat och utspatt) samt medianhalter uppmatta vid

centralbron nedstréms tipplatsen vid Kungsholmen.. Halter i ug/l (galler ej

suspension).

= gj analyserad.

. 2 medianhalt medianhalt Teoretisk halt medianhalt i
Ytvattenkriterie: < § . -
5 3 2005/2006 2005/2006 vid 1 200 ggr maélarens
'&:;ﬂ %’ ofiltrerat filtrerat spadning av vatten vid
9,\’3 ofiltrerat prov centralbron,
S SLU 1996-2005
L

Kadmium (Cd) 0,1 0,25 05 0,09 0,0004 0,01
Krom (Cr) 5 74/11 24 0,6 0,02 05
Koppar (Cu) 3 9 174 4 0,1 3,5
Kvicksilver (Hg) 0,77 < detektionsgr < detektionsgr < detektionsgr

Nickel (Ni) 15 52 20 1,0 0,02 32

Bly (Ph) 1 1 25 67 0,3 0,06 06

Zink (Zn) 20 120 709 10 06 44
Alifater >C5-C16 30 < detektionsgr - < detektionsgr -
Alifater >C16-C35 50 697 - 0,6 -
Aromater >C8-C10 30 < detektionsgr - < detektionsgr -
Aromater >C10-C35 10 < detektionsgr - < detektionsgr -
Bensen 10 < detektionsgr - < detektionsgr -
Toluen 10 < detektionsgr - < detektionsgr -
Etylbensen 10 < detektionsgr - < detektionsgr -

Xylen 10 < detektionsgr - < detektionsgr -

PAH cancerogena 0,05 1,3 - 0,001 -

PAH évriga 1 2,8 - 0,002 -

pH 75 73 0,006 7,7
Suspension [mg/l] 2100 - 2 -

ra02s 2005-11-11

Vid en jamférelse mellan uppmaétta fororeningshalter i filtrerade

snovattenprov och presenterade ytvattenkriterier kan ses att samtliga
metallhalter ligger under presenterade ytvattenkriterier.

® Naturvardsverket rapport 4913. Gransen mellan klass 2 (laga halter) och
klass 3 (mattligt hoga halter) har anvants i denna sammanstallning

6 Forslag pa riktvarden for amnen i grundvatten vid bensinstationer,
SPIMFAB/Kemakta 2006.
" Amerikanska riktvarden for vattenkvalitet avseende ekotoxikologiska
effekter (Chronic National Ambient Water Quality Criteria, NAWQC) 2006
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Vid en jamférelse mellan uppmaétta fororeningshalter i ofiltrerade
sndvattenprov och presenterade ytvattenkriterier kan ses att
medianhalterna av framst koppar, bly, zink &r hégre an samtliga
ytvattenkriterier. Alifater (fraktion C16-C35) samt summahalterna av
PAH &r ocksa hogre an presenterade ytvattenkriterier. For nagra av
de analyserade d&mnena ( jarn, aluminium samt icke-metallerna)
saknas rikt- och jamforelsevarden.

Da snon som tippas vid sjétipparna successivt smalter i vattnet,
spads smaltvattnet ut sa att de faktiska fororeningshalterna i ytvattnet
blir lagre &n halterna i sndvattenproverna. Vad avser
ytvattenkriterierna forefaller saledes snétippningen vid sjétipparna
inte utgdra nagon stor miljopaverkan, mer &an lokalt.

I Milj6- och héalsoskyddsfdrvaltningens undersdkning av sno i
Stockholm fran 1985 konstaterades, utifran vattenprover fran
Riddarfjarden, att ytvattenforhallandena endast paverkades lokalt vid
tipplatserna och da endast tillfalligt under den intensiva tipperioden.

Vid genomgang av analysdata for metaller fran den vattenprovtagning
som utforts av SLU i Malaren nedstroms tipplatsen
(http://infol.ma.slu.se/db.html) kunde inte hdgre halter av koppar,
kadmium, bly och zink konstateras under vintersasongen (januari-
mars) an under resten av aret. Uppmatta halter av dessa metaller var
istallet lagre under vintersasongen.

Sedimentkriterier

De fyra "sedimentprover” fran snévattenproven, som analyserats i
den har undersbdkningen, ger en summerande bild av vilka
foéroreningar som kan férekomma i det fasta materialet i snon.
Medianhalterna i dessa prover har jamférts med sammanstéllda
bedomningsgrunder fér sediment fran Sverige och Kanada (se tabell
7 nedan). Darutdver har &ven en jamforelse gjorts med uppmaétta
halter i sediment i Stockholms vattenomraden. Jamforelsen har
endast avsett tungmetaller och PAH.
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Tabell 7: Sammanstallning éver sedimentkriterier och bakgrundshalter i sediment i

Stockholm samt analyserad medianhalt fran de fyrasedimentproven.

' Sedimentkriterie: ° Medianhalt
sediment-
. analyser
Amne 2005/2006
Arsenik (As) 30 59 5,6 3
Kadmium (Cd) 7 0,6 25 0,2
Krom (Cr) 100 37,3 80 70
Kobolt (Co) 16 20
Koppar (Cu) 100 35,7 240 140
Kvicksilver (Hg) 1 19 0,07
Bly (Pb) 400 35 220 40
Nickel (Ni) 50 38 40
Zink (Zn) 1000 123 640 390
PAH 16 EPA (summa) 10 3

Vad galler metaller sa ligger dessa i niva med (krom och kobolt) eller
under de halter som anges som bakgrundshalter i sediment i
Stockholm, vilket indikerar att snétippningen inte okar
tungmetallkoncentrationen i Stockholms sediment.

Vid en jamforelse med bedomningsgrunderna med avseende pa
metaller och PAH, ses att halterna av krom och zink i
"sndsedimentproven” ligger dver det interimvarde for sediment i
s6tvatten som anvands i Kanada. Halterna av bly ligger kring, eller
strax Over det interimvarde for sediment i sGtvatten som anvands i
Kanada. Halterna for krom, bly och zink ligger dock under de
sammanstallda svenska beddmningsgrunderna. Halterna av koppar
ligger 6ver de sammanstallda svenska beddomningsgrunderna samt
de kanadensiska riktvardena.

For merparten av 6vriga detekterade amnen i screeninganalysen
saknas jamforelsekriterier for sediment. For flertalet av dessa &mnen
rapporterades dock halter under detektionsgransen. Undantaget detta

8 Beddmningsgrunder for miljokvalitet, sjoar och vattendrag,
Naturvardsverket rapport 4913. Gransen mellan tillstandsklass 3 (mattligt
hdga halter) och tillstandsklass 4 (hga halter).

® Kanadensiska riktvarden for miljo (Canadian Environmental Quality
Guidelines). Sammanstéallda av Kanadensiska miljomyndigheter under 2003.
| Appendix presenterade sedimentkriterier for sdtvatten. Angivet varde ar ett
ISQG-vérde (Interim Sediment Quality Guideline).

10 Sammanstallning av bakgrundhalter i Stockholms sediment IVL, 1998
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var kolvaten harstammande fran petroleumprodukter (TPH), ftalater,
bifenyl och dibensofuran.

6 Uppskattning av total féroreningsbelastning

Jamforelsen av resultaten fran sndéprovtagningen med sammanstéllda
ytvattenkriterier indikerar att ytvattenkriterierna troligen inte kommer
att overskridas i recipienterna i samband med tippning av sno vid
sjotipparna. Jamforelsen med bakgrundshalter i sediment i Stockholm
visade att fororeningskoncentrationen av metaller i sedimenten
troligen inte kommer att Oka till foljd av snétippningen. Det kan darfor
istallet vara av intresse att uppskatta vilken ungefarlig totalbelastning
fororeningarna i den tippade snon utgor.

Berakning av totalbelastning (se tabell 7 nedan) baseras pa uppgifter
fran rapporten "Underlag for beslut om Miljostrategi for snohantering i
Stockholm” (oktober 2006) dar snotippbehovet vid sjotipparna
uppskattas till ca 600 000 m®, vilket motsvarar ca 390 000 m®
smaéltvatten.

| uppskattningarna av totalbelastning har medianhalten av
féroreningar i samtliga ofiltrerade snéprov anvants.

Tabell 7. Grov uppskattning av den totalbelastning féroreningar fran den
tippade snon utgor i recipienterna vid de fyra tipplatserna. Berakningarna
bygger p& medianhalter av de i tabellen presenterade fororeningarna.

Parameter Uppskattad total-

Kadmium (Cd) 0,2

Kobolt (Co) 11

Krom (Cr) 10

Koppar (Cu) 70

Mangan (Mn) 150

Nickel (Ni) 6

Bly (Pb) 30

Zink (Zn) 270

Alifater >C16-C35 120

PAH summa 16 0,6

PAH cancerogena 0,2

PAH o6vriga 0,4

L
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Den totalbelastning snén uppskattas utgéra, har sedan jamférts med
totalbelastningen pa Riddarfjarden utifran faktaunderlaget till
Vattenprogram for Stockholm 2000, samt beraknad totalbelastning till
Riddarfjarden fran dagvatten.

Jamforelsen mellan féroreningsbelastningen fran tippsnon i relation
till tillskottet fran dagvatten har utforts for Riddarfjarden, eftersom det
for denna recipient finns bra underlag att jamféra med.

| tabell 8 redovisas den uppskattade totalbelastningen vintern
2005/2006 fran sno till Riddarfjarden. Berakningen bygger pa
uppskattningen att ca 15 % av snon som sjotippas i Stockholms stads
regi, tippas i Riddarfjarden. Uppgifterna om féroreningsbelastningen
pa Riddarfjarden fran dagvatten ar hamtade fran Plan 94, ledningsnat
i Stockholm, systemval och konsekvenser, samt fran berakningar och
dagvattenkvalitetsdata hamtade fran dagvattenmodellen StormTac.

Tabell 8. Grov uppskattning av den totalbelastning féroreningar fran den tippade
snon vintern 2005/2006 utgjorde i Riddarfjarden, samt en uppskattning av
totalbelastningen till Riddarfjarden per &r utifrdn Vattenprogram for Stockholm samt
fran dagvatten baserat pa Plan 94 och berdkningar och haltdata hamtade fran
dagvattenmodellen StormTac. "-" indikerar att data saknas.

ra02s 2005-11-11

Uppskattad
total-
belastning pa
Riddarfjarden

Uppskattad
total-
belastning pa
Riddarfjarden

Uppskattad
total-
belastning pa
Riddarfjarden

Uppskattad
total-
belastning pa
Riddarfjarden

(kg/ar) (kg/ar) frén (CCIERTEN (kg/ar)
2005/2006 dagvatten dagvatten (Vatten-
Parameter (StormTac)l (Plan 94) program for
Stockholm
Kadmium (Cd) 0,02 0,26 0,26 -
Krom (Cr) 11 2,1 - -
Koppar (Cu) 7,1 12,1 64,6 16
Nickel (Ni) 0,6 2,3 - -
Bly (Pb) 2,7 10,7 23,8 -
Zink (Zn) 29 45,3 74,1 51
PAH summa 0,06 0,31 - -
! Berakningar i StormTac ar utférda for de metaller som bedéms utgora storst
problem i recipienterna, samt for PAH.
o
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Ur jamférelsen i tabell 7, mellan de uppskattade totalbelastningarna
som den tippade sndn respektive dagvatten kan utgora i
Riddarfjarden, kan utldsas att det framst ar metallerna koppar och
zink i den tippade snon som ligger pa en niva som ungefar motsvarar
den totalbelastning dagvattnet uppskattats utgora pa Riddarfjarden.
Med avseende pa évriga parametrar forefaller den tippade snon
endast utgora en mindre del av totalbelastningen.

| artikeln “Heavy metal sediment load from the city of Stockholm”
(Lindstrom et al., 2001) gors en uppskattning av den totala
depositionen av tungmetaller till Stockholms sediment. | tabell 9
nedan presenteras en sammanstallning fran artikeln dar depositionen
av tungmetaller till sedimenten presenteras motsvarande de olika
recipienterna.

Tabell 9. Sammanstalining fran artikeln “Heavy metal sediment load from
the city of Stockholm” dar depositionen av tungmetaller till sedimenten &r
uppdelad pa de olika recipienterna. Norr Méalarstrands tipplats ligger vid
Riddarfjarden. Vartahamnens tipplats vid Lilla Vartan och Stadsgardens
tipplats vidSaltsjon.

Riddarfjarden Lilla Vartan (kg/ar) Saltsjon (kg/ar)

Parameter (kg/ar)

Kadmium (Cd) 2,0 54 21

Krom (Cr) 86 131 859

Koppar (Cu) 210 498 1861

Nickel (Ni) 60 63 404

Bly (Pb) 303 555 1854

Zink (Zn) 609 1023 4170

@
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| tabell 10 nedan redovisas hur stor procentuell andel den tippade
snon vid respektive tipplats utgor av den totala belastningen pa den
aktuella recipienten.

Vid uppskattningarna har antagits att 15 % av den totala méangden
tippad sno tippas i Riddarfjarden och att 35 % av den totala mangden
tippad sno tippas i Lilla Vartan respektive Saltsjon.

Tabell 10. Jamférelse mellan den uppskattade totalbelastningen fran snén och
den totala belastningen pa sediment i respektive recipient, utifran en uppskattning av

den totala metalldepositionen till sedimenten (Lindstrém et al., 2001).

Totalbelastningen Totalbelastningen Totalbelastningen
fran sn6 som fran sn6 som fran sn6 som
procentuell del av procentuell del av procentuell del av
den totala den totala den totala
belastningen till belastningen till belastningen till
sediment i sediment i Lilla sediment i Saltsjon
Parameter . N .
Riddarfjarden Vartan
Kadmium (Cd) 2% 1% 0,2 %
Krom (Cr) 2% 2% 0,3 %
Koppar (Cu) 4% 3% 1%
Nickel (Ni) 1% 2% 03 %
Bly (Pb) 1% 1% 0,3%
Zink (Zn) 6 % 6 % 1%

Om den uppskattade totalbelastningen fran snén vid varje aktuell
tipplats jaAmfors med den totala depositionen av metaller till sediment,
vilken presenterats i tabell 9 ovan, ses att belastningen fran den
tippade sndn utgdr mellan 0,2-6 % av totalbelastningen.
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Sammanstéllning 6ver delar av analysresultaten fran

snoprovtagningen 2005/2006
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Tabell 1, bilaga 1. Analyserade sné(vatten)prover vid de olika tipplatserna samt for

samtliga tipplatser sammantaget. Halterna ar angivna som

medelvardet/medianhalten. Amnen med fler &n 50% av proverna under

detektionsgransen anges halten som < detektionsgr. Sammanstaliningen galler

ofiltrerade prover.

Analysparameter Kungsholmen Stadsgéarden Blaiseholmen Vartahamnen Samtliga
(Hg/l) (Hg/l) (Hg/l) (Hg/l) tipplatser (ug/l)
medel/median medel/median medel/median medel/median medel/median
Barium (Ba) 193 /144 205/181 241 /201 305/ 305 187 /183
Kadmium (Cd) 0,6/0/4 0,7/0,6 0,6/0,5 1,0/0,9 0,6 /0,5
Kaobolt (Co) 30/25 30/21 37/31 57 /58 30/26
Krom (Cr) 37/23 30/20 32/22 55 /56 30 /24
Koppar (Cu) 162 /107 164/ 148 268 /227 330/ 350 174 /158
Kvicksilver (Hg) < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr.
Mangan (Mn) 392/ 350 456 / 359 484 | 364 868 /870 435 /350
Nickel (Ni) 23/15 21/15 21/17 40/ 40 20/17
Bly (Pb) 63/51 64 /57 75164 114 /114 67 /61
Zink (Zn) 660 / 460 700/ 640 920/ 890 1260/1180 709 /636
Alifater >C5-C16 < detektionsgr. < detektionsgr. 34/28 22 /13 < detektionsgr.
Alifater >C16-C35 832/ 280 538/ 240 1020 /530 233/130 697 / 280
Aromater >C8-C10 < detektionsgr. < detektionsgr. 390/0,5 < detektionsgr. < detektionsgr.
Aromater >C10-C35 < detektionsgr. < detektionsgr. 22/1,6 < detektionsgr. < detektionsgr.

Bensen < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. 0,2/0,2 < detektionsgr.
Toluen 0,25/0,24 0,4/0,1 < detektionsgr. 0,3/0,3 < detektionsgr.
Etylbensen < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr.
Xylen < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr.
Acenaften < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr.
Naftalen < detektionsgr. 0,14/0,10 4/0,1 0,4/0,2 15/0,1
Fluoren < detektionsgr. < detektionsgr. 0,2/0,07 < detektionsgr. 0,2/0,13
Fenantren 0,37/0,25 0,36/0,19 0,6/0,25 0,56/0,29 0,48/0,20
Fluoranten 0,3/0,2 0,29/0,14 0,5/0,3 0,59/0,23 0,43/0,2
Pyren 0,4/0,2 0,46 /0,20 0,6/0/4 0,50/0,31 0,51/0,25
bens(a)antracen < detektionsgr. 0,08/0,06 0,2 /0,005 0,47/0,09 0,26/0,11
Krysen 0,35/0,1 0,44/0,19 0,6/0,3 0,56/0,32 0,55/0,28
bens(b)fluoranten 0,15/0,1 0,31/0,09 0,2/0,2 0,34/0,12 0,37/0,2
bens(K)fluoranten < detektionsgr. < detektionsgr. 0,1/0,04 0,35/0,08 < detektionsgr
bens(a)pyren < detektionsgr. < detektionsgr. 0,2/0,004 0,42/0,12 0,42/0,25
dibens(ah)antracen < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. 0,12/0,07 < detektionsgr.
benso(ghi)perylen 0,15/0,1 0,2/01 0,3/0,17 0,34/0,16 0,29/0,17
indeno(123cd)pyren < detektionsgr. < detektionsgr. < detektionsgr. 0,03/0,09 0,26/0,13
PAH summa 16 21/11 2,0/1,0 7,712,0 50/23 42/13
PAH cancerogena 1,1/0,3 0,74/0,23 1,4/0,7 23/0,6 1,3/0,5
PAH 6vriga
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Tabell 2, bilaga 1: Analyserade sedimentprover bestdende av finpartikulart material

fran snoproverna.

Torrsubstans

Fraktion < 2 um (Lera)
Glodforlust (indikation
organiska d&mnen)

Beraknad TOC (GF*0,58)

Grundamnen
Arsenik (As)
Kadmium (Cd)

Krom (Cr)

Kobolt (Co)

Koppar (Cu)
Kvicksilver (Hg)

Bly (Pb)

Nickel (Ni)

Zink (Zn)

Flyktiga organiska
kolvaten

m,p-Xylen

Xylener (summa)
1,2,4-Trimetylbensen
1,3,5-Trimetylbensen
n-Propylbensen
Fenoler

p-Kresol

Kresoler (summa)
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% (m/m)
% tv

% tv
% tv

mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts

mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts
mg/kg ts

mg/kg ts
mg/kg ts
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30,2
40

13
7,54

0.4
70
25
160
0,06
36
38
410

0,2
0,2
0,99
0,58
0,15

1,7
1,7

35,0

13
7,54

<3
0.3
68
22
120
<0,05
30
35
330

<0,1

<0,05
<0,05
<0,05

6,1
6,1

7,54

<0.3
71
24
150
0,07
36
37
400

*kk
*kk
*kk
*kk

*kk

4,5
4,5

35,8
36

13
7,54

<3
0.4
68
24
130
0,07
36
41
370

<0,1

<0,05
<0,05
<0,05
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Tabell 2, bilaga 1 forts.

Polycykliska Aromatiska

Kolvéten
Naftalen mg/kg ts 0,29 0,07 <0,01 0,09
Acenaften mg/kg ts 0,03 0,03 <0,01 0,03
Fluoren mg/kg ts 0,09 <0,01 0,03 0,07
Fenantren mg/kg ts 0,62 0,74 0,37 0,75
Antracen mg/kg ts 0,03 <0,01 <0,01 0,03
Fluoranten mg/kg ts 0,61 0,74 0,47 0,69
Pyren mg/kg ts 0,85 0,98 0,7 1
Benso(a)antracen mg/kg ts 0,14 <0,01 <0,01 0,1
Chrysen mg/kg ts 0,58 <0,01 0,12 0,8
Benso(b)fluoranten mg/kg ts 0,29 <0,01 <0,01 <0,01
Benso(k)fluoranten mg/kg ts 0,1 <0,01 <0,01 <0,01
Benso(a)pyren mg/kg ts 0,08 <0,01 <0,01 <0,01
Benso(ghi)perylen mg/kg ts 0,17 <0,01 <0,01 <0,01
PAH 10 VROM (summa) mg/kg ts 2,6 1,6 0,97 2,5
PAH 16 EPA (summa) mg/kg ts 3.9 2,6 1,7 3,6
Diverse organiska
foreningar
Bifenyl mg/kg ts 0,027 0,022 0,015 0,023
Dibensofuran mg/kg ts 0,04 0,03 0,02 0,04
Ftalater
Di-isobutylftalat mg/kg ts 0,8 0,7 <0,5 0,7
Butylbensylftalat mg/kg ts 0,9 1,3 0,3 1,4
Bisetylhexylftalat mg/kg ts 17 8 5 15
Di-n-octylftalat mg/kg ts 0,29 <0,20 <0,20 0,44
Ftalater (summa) mg/kg ts 19 9,6 5,8 17
TPH
TPH (C10-C16) mg/kg ts <100 <100 <100 70
TPH (C16-C22) mg/kg ts 100 180 130 100
TPH C22 - C30 mg/kg ts 580 1200 930 570
TPH (C30-C40) mg/kg ts 730 1800 1500 750
TPH (summa C10 - C40) mg/kg ts 1400 3200 2600 1500
o
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