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Sammanfattning

Under ar 2009 startade Stockholms miljoforvaltning ett program for miljogiftsovervakning
i ytvatten. Programmet syftar till att kunna pavisa langsiktiga férandringar i miljotillstandet
samt belysa risksituationen. Miljoévervakningsprogrammet har tva delar:

Delprogram | — tidstrendsanalys fran manatlig analys av metaller och alkylfenoler i
ytvatten i tre lokaler och arlig provtagning av fisk for analys av prioriterade orga-
niska &mnen.

Delprogram Il — screening och langsammare forandringar av halter i fisk och sedi-
ment.

Under ar 2010 har delprogram I genomforts med analyser av ytvatten och fisk. Under ar
2009 genomfordes delprogram I, med undantag for analys av prioriterade organiska &mnen
i fisk. De lokaler som ingér i delprogram 1 &r Arstadal/Arstaviken i Méalaren, Blockhusud-
den/Djurgardsbrunnsviken i Saltsjon och Drevviken.

Under ar 2010 har manatliga matningar (jan-dec) utforts av metaller (kadmium, krom,
koppar, bly, nickel och zink) och alkylfenoler (nonylfenol och oktylfenol) i ytvatten. Under
hosten 2010 insamlades abborre for analys av polyklorerade bifenyler (PCB), bromerade
flamskyddsmedel (PBDE och HBCD) och perfluorerade organiska &mnen (PFOS). PCB,
PBDE och HBCD har métts i muskel och PFOS i lever.

Uppmatta halter av nonylfenol och l6sta metaller i ytvatten under ar 2010 ligger under mil-
jokvalitetsnormerna eller foreslagna gransvérden. Halter av 16sta metaller &r generellt
hdgre inne i centrala Stockholm &n i Drevviken, framst avseende kadmium, koppar, bly
och zink. Halter av alkylfenoler 1ag generellt under rapporteringsgransen i samtliga 3 un-
derstkta lokaler. Endast i Drevviken detekterades nonylfenol i 2 prov.

PCB, PBDE och PFOS patraffas i detekterbara halter i samtliga analyserade abborrar. Hal-
terna &r betydligt hogre &n tidigare uppmatta halter i nationella och regionala bakgrunds-
lokaler. Detta visar att abborrens exponering for dessa &mnen &r starkt forhdjd i dessa vat-
ten, beroende antingen pa pagaende utslapp eller pa spridning fran historiska fororeningar i
sediment och landomraden. Dessa amnen ackumuleras starkt i levande djur, ar mycket
svarnedbrytbara och &r dessutom giftiga. Anvandningen av dessa amnen &r darfor helt for-
bjuden eller starkt begrdnsad inom EU. For PBDE och PFOS har begrénsningarna tratt i
kraft mer nyligen &n fér PCB.
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1 Inledning

Under ar 2009 startade Stockholms miljéforvaltning ett miljoovervakningsprogram i
Stockholm. Underlag till programmets utformning togs fram av WSP (2008). Programmet
syftar till att kunna pavisa langsiktiga forandringar i miljétillstandet samt belysa risksituat-
ionen. Miljoovervakningsprogrammet har tva delar:

Delprogram | — tidstrendsanalys fran manatlig analys av metaller och alkylfenoler i
ytvatten i tre lokaler och arlig provtagning av fisk for analys av prioriterade orga-
niska &mnen.

Delprogram Il — screening och langsammare forandringar av halter i fisk och se-
diment.

WSP Environmental har pa uppdrag av Stockholms miljéforvaltning sammanstéllt och ut-
varderat utforda analyser for ar 2010. Resultaten fran detta presenteras i denna rapport.

2 Matprogram ar 2010

Under ar 2010 har delprogram I genomforts med analyser av ytvatten och fisk. Under ar
2009 genomfordes delprogram I, med undantag for analys av prioriterade organiska &mnen
i fisk. Analys av fisk var inte mojlig detta ar eftersom inte tillracklig mangd fisk kunde in-
samlas fran samtliga lokaler. De lokaler som ingar i delprogram 1 redovisas i Tabell 1. Yt-
vatten har provtagits vid samma provlokaler som ar 2009. Koordinater for ytvattenprov-
tagningen redovisas i WSP, 2010.

Tabell 1. Provlokaler for ytvatten och fisk ar 2010.

Lokal Lokalnamn ytvatten Lokalnamn fisk
Mélaren Arstadal Arstaviken

Saltsjon Blockhusudden Djurgardsbrunnsviken
Drevviken Stortorp Drevviken

Programmets omfattning avseende matriser och analyser i de tre lokalerna ar 2010 present-
eras i Tabell 2. Manatliga matningar (jan-dec) har utforts av metaller och alkylfenoler i
ytvatten och arlig méatning (hosten) av PCB, PBDE, HBCD och PFOS i abborre (Perca
Fluviatilis). PCB, PBDE och HBCD har métts i muskel och PFOS i lever.

Tabell 2. Matprogrammets omfattning ar 2010.

Matris Amnen Frekvens
Ytvatten Metaller, alkylfenoler 12 ggr/ar
Abborre, muskel PCB, PBDE, HBCD 1 ggr/ar
Abborre, lever PFOS 1 ggr/ar
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3 Metodbeskrivning

Eurofins utforde provtagning av ytvatten i de olika lokalerna. Stockholms idrottsforvalt-
ning ansvarade for insamlingen av fisk i Arstaviken och Djurgérdsbrunnsviken. Fisk fran
Drevviken insamlades av Drevviken-Langsjons fiskevardsforening.

Provberedning samt analyser av ytvatten och fisk utférdes av ALS Scandinavia AB. |
nedanstaende underkapitel redovisas uppgifter om provtagning och analyser som erhallits
fran ALS och Eurofins.

3.1 Provtagning och provberedning

3.1.1 Ytvatten

Under &r 2010 provtogs ytvatten en gang per méanad vid de tre lokalerna Arstadal, Block-
husudden och Stortorp.

Samtliga prover &r tagna pa 0,5 meters djup med Ruttner- eller Limnoshamtare. Vid samt-
liga provtagningar anvandes provtagningskarl fran ALS.

Ytvattenprov for metallanalyser provtogs med en metallfri hdmtare och Gverfordes till 125-
ml syradiskade plastflaskor. For alkylfenolproverna anvandes 1-liters glasflaskor. Tillsats
av syra och filtrering av metallproverna utfordes hos ALS pa labb. Filtrering utfordes med
0,45 pum mebranfilter. Filterkvaliteten ar testad for att inte orsaka kontaminering.

3.1.2 Fisk

Abborrar insamlades under hosten 2010. Provlokal, fangstmetod och fangsdatum redovisas
i Tabell 3.

Tabell 3. Fangstmetod och fangsdatum for de olika lokalerna.

Lokal Fangstmetod Fangstdatum
Arstaviken (Arstadal) Jigg + pimpel 2010-11-14
Djurgardsbrunnsviken Red. Spo-mete 2010-08-28
Drevviken Natfiske 2010-09-12

Fiskarna forvarades i frys fram till leverans till laboratoriet (ALS) den 8 dec, 2010. Hos
labbet forvarades fiskarna i frys fram till preparering av muskel- och levervavnad. Prepare-
ring utférdes av ALS Scandinavia AB. Uppgifter om respektive fisks langd, vikt, eventu-
ella prov som slagits samman etc. redovisas i bilaga 4.

3.2 Analyser

3.2.1 Ytvatten

Analyser av metaller och alkylfenoler i ytvatten har utforts hos ALS Scandinavia AB 16-
pande under ar 2010. ALS hamtade proverna hos Eurofins. Rapporteringsgranser for samt-
liga analyser redovisas i bilaga 1. Rapporteringsgranserna vid totalmetallanalyserna ar des-
amma som vid analys av I8st metallhalt.
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Metallanalyser i ytvattenprov utfordes med hoguppldsande ICP-MS enligt metod EPA
200.8. Metoden &r ackrediterad. Bestamning av metaller har utforts utan foregaende upp-
slutning. Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml innan analys.
Metaller har analyserats bade som totalhalter och som lésta halter (filtrerade prov).

Eftersom ett flertal metaller inte kunde detekteras med den metod som anvandes for be-
stdmning av totalhalter av metaller under ar 2009 bestamdes att metoden skulle andras.
Andringen bestod i en justering av provberedningen dar ingen uppslutning utfors innan
bestdmning av metaller.

Alkylfenolanalyser i ytvattenprov utfordes med GC-MS efter tillsats av intern standard.
Innan analys surgjordes proven, extraherades pa for-konditionerad SPE-kolonn (Sty-
ren/divinylbensen), eluerades av (med aceton och diklormetan), och torkades. Slutbestam-
ning m h a GC-MS genomférdes med en kapilldrkolonn med polér fas (varfor derivatise-
ring ej var ngdvandig).

3.2.2 Fisk

Analyser av organiska &mnen i fisk har utforts hos ALS Scandinavia AB under jan/feb
2011. Rapporteringsgranser for samtliga analyser redovisas i bilaga 1.

3.2.2.1 Fetthaltsbestamning i muskel

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

3.2.2.2 PBDE i fiskmuskel

Analys av PBDE i fiskmuskel har utforts med hégupplésande GC-MS (Thermo Finnigan
MAT95XP). Metoden dr ackrediterad. Som certifierat referensmaterial anvands ett fisk-
prov (WMF-01). Innan analys homogeniserades fiskprov varefter en spikningslésning med
internstandard tillsatts. Dérefter extraheras provet med hexandiklormetan varefter det renas
med koncentrerad svavelsyra i en kombinerad kisel och kisel/NaOH sorbent. Provuppar-
betning foljer en modifierad EPA 1614-metod.

3.2.2.3 HBCD fiskmuskel

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

3.2.2.4 PCB i fiskmuskel

Analys av PCB i fiskmuskel har utférts med hégupplésande GC-MS (Thermo Finnigan
MATO95XP eller Thermo DFS). Metoden &r ackrediterad. Som certifierat referensmaterial
anvénds ett fiskprov (WMF-01). Provupparbetning foljer en modifierad EPA 1668-metod.
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3.2.2.5 PFOSI fisklever

Analys av PFOS i fisklever har utforts med LC-MS-MS (API 3000 Sciex, PE 200 auto-
samples, series 200 micropump). Metoden &r ackrediterad for serum. Ungefar 1 g lever-
prov anvandes for analys. Isotopmarkt surrogatsubstans tillsattes proven foljt av metanol.
Proverna ultraljudsbehandlades ca 1 timma, centrifugerades i 5 min (5 500 rpm), varefter
de extraherades pa SPE-kolonn (Oasis HLB). SPE-kolonnerna eluerades med en 1% l6s-
ning av ammoniumhydroxid varefter extraktet uppkoncentrerades med 100 pl myr-
syra:metanol (90:10). | samband med kvantifieringen pa HPLC-MS-MS nyttjades dotter-
jonen pa 99 Da (ifran moderjonen pa 499 Da). For att undvika matrisinterferenser ifran de i
biologiska prover frekvent forekommande gallsyrorna (taurodeoxcholate isomers, samma
retentionstidsfonster, moderjon pa 499 Da, dotterjoner pa 80 Da, bl a), anvandes enbart
sOnderfallet 499 — 99 for kvantifiering emedan sonderfallet 499 — 169 och 499 — 80
nyttjades for konfirmering av analyserna.

3.3 Kvalitetssakring

3.3.1 Yitvatten

Forsta arets analyser av ytvatten indikerade att prover kontaminerats med metaller (framst
zink och koppar) och alkylfenoler. Méjliga kéllor till kontaminering med metaller identifi-
erades som anvénda sprutor, filter och provkérl. For alkylfenoler identifierades provhante-
ringen med sonderspruckna karl vid upptining av frysta prov som en kalla till kontamine-
ring. For att kvalitetssdkra kommande analyser bestamdes att:

syradiskade karl skulle skulle anvéndas vid provtagning.

filtrering av prover skulle utforas pa labb med kvalitetssakrade sprutor och filter.
faltblank skulle anvéandas vid ndgot provtillfalle under ar 2010.

prov till alkylfenolanalyser skulle analyseras I6pande och inte frysas.

For att utréna orsaken till eventuell kontamineringen utfordes dven test av tidigare anvanda
filter och sprutor. Resultaten fran detta test redovisas i tabellen nedan tillsammans med
resultat fran faltblank fran januari 2010.

Tabell 4. Analysresultat fran test av anvanda filter och sprutor vid filtrering av ytvattenprov under
ar 2009 samt fran filtrerad faltblank fran januari 2010.

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Provbeteckning Filtrerad (ug/l) (ug/l) (ug/l) (ug/l) (ug/l) (ug/l)
Spruta MQ-vatten1 NEJ <0.002 <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 4,1
Spruta+Gelman Sprutilter JA <0002 <00l 013 0058 <001 <02
MQ-vatten
Blank MQ-vatten NEJ <0.002 <0.01 <0.1 <0.05 <0.01 <0.2
Faltblank, jan 2010 JA <0,002 <0,01 <0,1 <0,05 <0,01 <0,2

1Spruta MQ-vatten: MQ-vatten kért genom spruta.

2Spruta+GeIman Sprutfilter MQ-vatten: MQ-vatten kért genom spruta och filtrerat genom Gelman sprutfilter.
Samma spruta har forst anvants till prov Spruta MQ-vatten.
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Resultatet fran testet visar att bade sprutor och filter kan ha kontaminerat filtrerade prover
for metallanalyser under ar 2009, vilket gor att forsta arets resultat &r osékert. Sprutan gav
férhojda halter av zink, medan filter + spruta gav foérhojda halter av koppar och nickel.

Analys av faltblank fran januari 2010 visar inte pa nagon kontaminering fran nya provkarl,
sprutor och filter.

3.3.2 Fisk

Den kvalitetssakring som utforts vid analyserna av fiskvavnad framgar av metodbeskriv-
ningarna ovan. Osékerheten i analysvérdena av olika PCB och PBDE kongener ar uppskat-
tad till 30 %.

Overensstammelsen i analysen av duplikatprov var fér de olika PCB och PBDE kongener-
na mellan 80-100 % och fér PFOS 98 % (bilaga 2). Overensstammelsen i métvardena hos
det certifierade referensmaterialet var 85 % fér PCB 118 och fér BDE kongenerna varie-
rade den mellan 78-98 % (Tabell 5).

Tabell 5. Resultat fran analys av certifierat referensmaterial (CRM) jamfért med certifierade refe-

rensvarden (CRV) for PCB 118 samt BDE kongenerna. Overensstammelsen i matvirdena presente-
ras som en relativ procentuell skillnad (RPS).

Amne CRV CRM RPS
PCB 118 130100 150000 15%
BDE 28 3124 3200 2%
BDE 47 123200 140000 12%
BDE 99 37500 42000 11%
BDE 100 35870 43000 17%
BDE 153 17040 20000 15%
BDE 154 19790 25000 21%
BDE 183 532 680 22%

3.4 Sarskilda handelser/avvikelser

Inga sérskilda handelser avseende provtagning och analyser har rapporterats under ar 2010.
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4 Resultat och utvardering ytvatten

Resultaten fran analyser av ytvatten samt en statistisk sammanstéllning redovisas i bilaga 3
och 4. | nedanstaende underkapitel utvarderas resultaten.

Vid den statistiska sammanstéallningen har varden under rapporteringsgrénsen ansatts till
halva rapporteringsgransen. For amnen med > 5 vérden/lokal dver rapporteringsgransen
har &rsmedelvérde samt variationskoefficient (CV*) beréknats. For dvriga analyser anges
endast min- och max-varden samt antal varden > rapporteringsgransen. Ett Spearman kor-
relationstest har anvants for att titta pA samvariationen mellan &mnena inom respektive lo-
kal. Detta for att se om forekomsten av olika metaller har ett gemensamt ursprung. Signifi-
kansnivan ar satt vid 5 %.

Den l6sta fraktionen av metaller och totalhalten av alkylfenoler i ytvatten har jamforts mot
miljokvalitetsnormer (MKN) for ytvatten (EU direktiv 2008/105/EG). For de &mnen dar
MKN saknas har svenska forslag till gransvarden anvants (Naturvardsverket, 2008). Mil-
jokvalitetsnormerna anges bade for arsmedelvérde (AA) och hogsta acceptabla halt
(MAQC).

Losta halten av metaller i ytvatten har dven jamforts mot halter i Riddarfjarden
(www.ma.slu.se), som kan betraktas som en regional referenslokal. Dessa referenshalter ar
redovisade som genomsnittlig medelhalt under perioden 2000-2006, vilket innebar att me-
delhalterna enskilda ar kan vara bade hogre och lagre an dessa varden.

4.1 Metaller i ytvatten

| detta kapitel redovisas och utvarderas resultaten fran metallanalyser i ytvatten. Forst re-
dovisas resultaten fran arets matningar uppdelat pa respektive lokal i kapitel 4.1.1 till 4.1.3.
Dérefter foljer en jamforelse av 16sta metallhalter mellan lokaler samt mot jamforvéarden
(kapitel 4.1.4), foljt av en jamforelse mot tidigare ars matning (kapitel 4.1.4) och en utvar-
dering mot kontrolimalen (kapitel 4.1.6).

4.1.1 Arstadal

En statistisk sammanstéllning av totalhalter av metaller respektive l6sta fraktionen metaller
vid Arstadal for &r 2010 redovisas i bilaga 3. | Figur 1 redovisas uppmétta medelhalter och
standardavvikelsen.

Krom, koppar, nickel, bly och zink patraffades i totalhalter och losta halter 6ver rapporte-
ringsgransen i samtliga prov. Kadmium patraffades i totalhalter och I6sta halter 6ver rap-
porteringsgrénsen i 9 respektive 6 av 12 prov.

Variationen i bade l6sta och totalhalter av metaller &r stor for kadmium, bly och zink med
CV > 100 %. For 6vriga metaller &r variationen i l6sta och totalhalter l&gre, framst for
nickel som har ett CV < 15 %. Den stora tidsmassiga haltvariationen av kadmium och zink
ar framst relaterat till avvikande hoga halter uppmétta under augusti manad, da halten av
kadmium och zink generellt var ca 10 ggr hogre an i prov fran dvrig tid. Under augusti

! Variationskoefficienten beriknas som standardavvikelse dividerat med medelvérde. Ett hégt vérde
visar att variabiliteten mellan enskilda prov &r hég, och indikerar att data inte & normalférdelade.
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manad var aven halten av bly ca 4 ggr hogre och koppar ca 2 ggr hogre an 6vriga uppmatta
halter.

For koppar, nickel och zink sa utgor andelen 16st fraktion en stor andel av den totala halten
(91, 99 respektive 83 %). For krom och kadmium &r andelen I6st fraktion nagot lagre med
65 respektive 68 % av den totala halten. For kadmium &r detta dock beh&ftat med en osé-
kerhet eftersom inte samtliga prov innehdll halter dver rapporteringsgréansen. Ldagst andel
16st halt har bly med endast 18 % av den totala halten.

Totalhalten av bly samvarierar med totalhalten av krom, koppar, nickel och zink samt med
den 16sta halten av zink. Totalhalten av koppar samvarierar d&ven med totalhalten och Igsta
halten av zink och koppar. Totalhalten av zink samvarierar &ven med den Igsta halten av
zink. Totalhalten av kadmium samvarierar endast med l6sta halten av kadmium och nickel.
Av losta halter sa samvarierar koppar och zink samt krom och nickel. Inneborden av dessa
samvariationer kommer att tolkas i den fordjupade utvarderingen nar resultat fran flera ar
foreligger.
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=
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0,0 i . .
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18
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S 12 A
3
g 10 -
=
©
g 8-
£ 6
4 4
2 | .
0 T T
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Figur 1. Totalhalter och l6sta halter av metaller i Arstadal &r 2010 redovisade som medelhalt +
stdav, n=12.
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4.1.2 Blockhusudden

En statistisk sammanstallning av totalhalter av metaller respektive l6sta fraktionen metaller
vid Blockhusudden for ar 2010 redovisas i bilaga 3. | Figur 2 redovisas uppmatta medel-
halter och standardavvikelsen.

Krom, koppar, nickel, bly och zink patraffades i totalhalter och losta halter Gver rapporte-
ringsgransen i samtliga prov. Kadmium patraffades i totalhalter och l6sta halter i 11 re-
spektive 9 av 12 prov.

Variationen av bade totalhalt och 16st halt &r stor i framforallt kadmium och zink med ett
CV >100 %. Variationen av 6vriga metaller r lagre i bade totalhalt och 16st halt. CV hos
ovriga metaller, totalhalt och 16st halt, ligger mellan 20 - 71 %.

10
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1 Lost halt

0,8 A

0,6

0,4 -

Halt i ytvatten, pg/l

0,2 A

ol e -ﬁ u

Kadmium Krom Bly

18

IEE Totalhalt
16 - [ Lost halt

14 A
12 A

10 A

S 'ET

Koppar Nickel Zink

Halt i ytvatten, pg/I

Figur 2. Totalhalter och IGsta halter av metaller vid Blockhusudden ar 2010 redovisade som medel-
halt + stdav, n=12.
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Den stora tidsméassiga haltvariationen av kadmium och zink beror framst pa avvikande
hoga halter uppmétta under juni manad, da halten av kadmium och zink generellt var ca 6
ggr hogre an dvriga uppmatta halter. Under juni manad var dven halten av koppar ca 2 ggr
hdgre an 6vriga uppmétta halter.

P4 liknande sett som for Arstadal 4r andel 16st fraktion av totalhalten vid Blockhusudden
storst for nickel, zink och koppar, foljt av krom och kadmium och sist bly. For kadmium &r
detta resultat dock behdftat med en osékerhet eftersom inte samtliga prov innehéll halter
Over rapporteringsgransen.

Totalhalten av zink samvarierar med totalhalten av kadmium och bly samt l6sta halten
kadmium och zink. Totalhalten av krom samvarierar med totalhalten av nickel samt l6sta
halten av krom och nickel. Totalhalten av nickel samvarierar &ven med totalhalten av kop-
par samt I6sta halten nickel. Av I6sta halter sa samvarierar kadmium och zink samt krom
och nickel. Inneb6rden av dessa samvariationer kommer att tolkas i den fordjupade utvar-
deringen nar resultat fran flera ar foreligger.

4.1.3 Drevviken

En statistisk sammanstélining av totalhalter av metaller respektive l6sta fraktionen metaller
i Drevviken for ar 2010 redovisas i bilaga 3. | Figur 3 redovisas uppmatta medelhalter och
standardavvikelsen.

Krom, koppar, nickel, bly och zink patraffades i totalhalter Gver rapporteringsgransen i
samtliga prov, kadmium i 7 av 12 prov. Krom, koppar, nickel och zink patraffades i losta
halter 6ver rapporteringsgrénsen i samtliga prov, kadmium i 8 av 12 prov och bly i 10 av
12 prov.

Variationen i halter &r stor for totalhalter av kadmium med ett CV pa 147 %. Aven variat-
ionen av losta halter ar storst hos kadmium med ett CV pa 85 %. Variationen ar minst hos
nickel med ett CV pa 12 och 13 % hos totalhalt respektive 16st halt. Variationen hos évriga
metaller, totalhalt och l6st halt varierar med CV mellan 27 och 56 %. Den stora variationen
i totalhalter av kadmium beror framst pa avvikande hdga halter uppmatta under april och
november manad, da halten av kadmium generellt var ca 10 ggr hogre an évriga uppmétta
halter.

P4 liknande sett som for Arstadal och Blockhusudden sa &r andel I6st fraktion av totalhal-
ten i Drevviken stor for nickel, koppar och zink och liten for bly. Andelen 16st fraktion
krom ligger i samma storleksordning som i évriga tva lokaler. Avvikande &r dock den hoga
andelen I6st fraktion kadmium som ligger langt 6ver 100 %, vilket tyder pa nagot felaktigt
resultat alternativt kontaminering av proverna.

Totalhalten av zink samvarierar med totalhalten av kadmium, koppar och bly. Totalhalten
av koppar samvarierar a&ven med totalhalten av krom samt 16sta halten av kadmium, krom,
bly och koppar. Totalhalten av nickel samvarierar med losta halten kadmium, krom och
nickel. Av l6sta halter sa samvarierar krom, koppar och bly samt koppar och nickel. Inne-
bdrden av dessa samvariationer kommer att tolkas i den fordjupade utvarderingen nar re-
sultat fran flera ar foreligger.
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Figur 3. Totalhalter och I6sta halter av metaller i Drevviken &r 2010 redovisade som medelhalt +
stdav, n=12.

4.1.4 Jamforelse mellan lokaler samt mot rikt- och gransvarden

Arsmedelvarden av I6sta metallhalter ar likartade i Arstadal och Blockhusudden, se Tabell
6. Halter i Drevviken ar generellt lagre &n i de tva andra lokalerna, framst avseende kad-
mium, koppar, bly och zink.

Losta medelhalter av kadmium, nickel och bly ligger i samtliga 3 lokaler med marginal
under sina respektive miljokvalitetsnormer (MKN) och arsmedelhalten for krom, koppar
och zink ligger under foreslaget gransvérde for ytvatten, se Tabell 6. Hogsta uppmatta hal-
ten av 16st kadmium i respektive lokal (0,1, 0,07 och 0,01 for Arstadal, Blockhusudden
respektive Drevviken) ligger &ven med god marginal under maximala acceptabla koncent-
rationen (MAC-MKN) pa 0,45 pg/l.
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Arsmedelvérden av Idsta halter av kadmium, koppar, nickel och zink i de tre lokalerna lig-
ger generellt i samma storleksordning som i Riddarfjarden, se Tabell 6. Halter av krom och
bly i samtliga tre undersokta lokaler tenderar dock att vara lagre &n halterna i Riddarfjar-
den.

Tabell 6. Medelhalter av I6sta fraktionen metaller &r 2010 jamfort med medelhalter fran Riddarfjar-

den och miljokvalitetsnormen for arsmedelvarden (AA MKN) alternativt svenska forslag till grans-
Vérden.

Amnen Medelhalt (ug/l) Jamforvarden (ug/l)
Arstadal Blockhusudden Drevviken .Medefl__halt 1 AA-MKN?
Riddarfjarden

Kadmium 0,012 0,014 0,005 0,01 0,08°
Krom 0,11 0,11 0,087 0,56 (©)]
Koppar 3,0 2,6 15 4,5 (4)
Nickel 2,4 2,1 2,1 3 20
Bly 0,078 0,066 0,034 0,97 7,2
Zink 5.2 5,6 2,5 51 (8)

1 Referenshalterna ar redovisade som genomsnittlig medelhalt under perioden 2000-2006, vilket innebér att
medelhalterna enskilda ar kan vara bade hogre och lagre an dessa vérden.

2 Jamforvarden som anges inom parantes har inte status som MKN.

3For kadmium finns dven en MKN fér maximala acceptabla koncentrationen (MAC-MKN) pa 0,45 ug/I.

4.1.5 Jamforelse med uppmatta halter ar 2009

Skillnader i l6sta metallhalter mellan &r 2009 och 2010 har undersokts med ett Mann-
Whitney rank sum test. Testet ar utfort med programvaran SigmaPlot. P-varden fran testet
redovisas i Tabell 7. Signifikansnivan ar satt vid 5 %.

Tabell 7. Jamforelse av l6sta metallhalter &r 2009 och 2010 fran Arstadal, Blockhusudden och

Drevviken. Skillnader i halter har testats med ett Mann-Whitney rank sum test. | tabellen redovisas
resultatet fran testet som ett P-vérde.

Lokal/ar Parameter Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink

Arstadal

2010 Medel 0,012 0,11 3,0 2,4 0,078 5,2

2009 Medel 0,015 0,17 4,4 3,6 0,16 13
P-varde 0,055 0,053 0,004 0,005 0,004 <0,001

Blockhusudden

2010 Medel 0,014 0,11 2,6 2,1 0,066 5,6

2009 Medel 0,014 0,15 3,4 3.1 0,15 11
P-varde 0,34 0,04 0,003 0,18 0,005 0,003

Drevviken

2010 Medel 0,005 0,087 1,5 2,1 0,034 2,5

2009 Medel 0,006 0,13 3.1 2,4 0,15 9,9
P-varde 0,86 0,75 0,02 0,44 0,03 <0,001
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Arsmedelhalten av Iésta halter av koppar, bly och zink &r signifikant ldgre ar 2010 jamfort
med ar 2009 i samtliga tre lokaler. I Drevviken och Blockhusudden ar &ven halten nickel
respektive krom signifikant lagre & 2010. Aven kadmium och krom tenderar forekomma i
lagre halter i Drevviken ar 2010 jamfort med ar 2009.

Variationen i l6sta halter &r i vissa fall mindre ar 2010 jamfort med ar 2009. Detta galler
bl.a. for nickel, se Figur 4.
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Figur 4. Losta halter av nickel uppmétta & 2009 och 2010 vid Arstadal, Blockhusudden och Drev-
viken. Den gra boxens under- och dverkant representerar 25- respektive 75-percentieln av uppmatta
halter. Linjen i boxen visar medianhalten. Staplarna representerar 5- och 95-percentilen och de
svarta prickarna den hdgsta och lagsta uppmaétta halten.

4.1.6 Jamforelse mot kontrollmal

Ar 2009 berdknades kontrollmal for enskilda prov for l6sta halter av metaller, se WSP,
2010. Kontrollmalen uttrycks som 95:e och 5:e percentilen for en log-normal fordelning.
Med 12 prov per ar &r det rimligt att 1 prov per ar hamnar utanfér intervallet. Om fler prov
hamnar utanfor intervallet kan detta indikera en forandring i miljtillstandet.

En jamforelse av uppmatta halter av 16sta metaller under ar 2010 mot kontrollmalen indi-
kerar att halterna av bly och zink avtar i samtliga 3 lokaler. Kontrollmalens 5-percentiler
av zink och bly underskrids 3 respektive 6 ggr vid Arstadal, 6 respektive 5 ggr vid Block-
husudden och 3 respektive 2 ggr i Drevviken. For dvriga metaller ses ingen tydlig avvi-
kelse i halter. Resultaten fran dessa jamforelser ska dock tolkas med forsiktighet eftersom
det forekom indikationer pa kontaminering av proverna under ar 2009. Efter 3 ars mét-
ningar tas stallning till om kontrollmalen bor justeras. For att illustrera de avvikande hal-
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terna redovisas i Figur 5 - Figur 7 uppmétta halter av bly ar 2010 vid respektive lokal till-
sammans med kontrollmalen.

0,50

Arstadal

0,40

0,30

Pb (ugl)

0,20

0,10 +

v

M * * o

0,00 T T T T ‘ . :
dec-09 jan-10 mar-10 maj-10 jun-10 aug-10 sep-10 nov-10 jan-11

Figur 5. Uppmatta halter av st fraktion bly vid Arstadal under ar 2010 jamfért mot kontrollmal for
5- och 95-percentilen (bla respektive rod linje).
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Figur 6. Uppmatta halter av 16st fraktion bly vid Blockhusudden under ar 2010 jamfért mot
kontrollmal for 5- och 95-percentilen (bla respektive rod linje).
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Figur 7. Uppmatta halter av 16st fraktion bly i Drevviken under &r 2010 jamfort mot kontrollmal for
5- och 95-percentilen (bla respektive rod linje).

4.2 Alkylfenoler i ytvatten

| bilaga 4 redovisas uppmatta totalhalter av alkylfenoler i ytvatten fran de tre lokalerna.
Oktylfenol detekterades inte i nagon provlokal och nonylfenol detekterades endast i en lo-
kal, (i Drevviken, i 2 av 12 prov). HOgsta uppmatta halt var 0,23 pg/l. Detekterade halter
ligger langt under miljokvalitetsnormen (MKN) for maximala acceptabla koncentrationen
(MAC = 2,0 pg/l) och nagot under MKN for arsmedelvardet (AA = 0,3 pg/l). Rapporte-
ringsgrénsen for alkylfenolerna ligger minst en faktor 10 under miljokvalitetsnormerna.

Jamfort med 2009 ars matning &r detektionsfrekvensen och uppmatta halter av nonylfenol
vasentligt lagre &r 2010. Ar 2009 detekterades t.ex. nonylfenol i 75 % av proven fran
Arstadal, med en maxhalt p& 2,7 pg/l (WSP, 2010), medan ar 2010 detekterades nonylfe-
nol i inget prov. Detta verifierar misstanken fran ar 2009 att proven troligen kontaminerats
vid en avvikande provhantering. | tidigare matningar av nonylfenol i ytvatten i Sverige
varierade halterna i ofiltrerade prov fran under rapporteringsgransen (<0,055 pg/l) till ca 1
pg/l (SWECO, 2007).
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5 Resultat och utvardering fisk

Provuppgifter om analyserade abborrar redovisas i bilaga 5. Resultaten fran analyser redo-
visas i bilaga 5-6. En statistisk sammanstéllning av resultaten redovisas i bilaga 7. | nedan-
stadende underkapitel utvéarderas resultaten.

Vid den statistiska sammanstéallningen har varden under rapporteringsgrénsen ansatts till
halva rapporteringsgréansen. For &mnen med > 5 védrden/lokal dver rapporteringsgransen
har arsmedelvérde samt variationskoefficient (CV) berdknats. For évriga analyser anges
endast min- och max-varden samt antal varden > rapporteringsgrénsen.

Medelhalter av PBDE och PCB i muskel samt PFOS i lever har jamfoérts mot uppmatta
halter i abborrar fran bakgrundslokaler. Fér PCB och PFOS har bakgrundshalter inom det
nationella miljoévervakningsprogrammet (NRM, 2010) anvénts och fér PBDE har bak-
grundshalter frén Sternbeck m.fl. (2004) anvénts®. Bakgrundshalterna representerar matpe-
rioden 2000-2008 for PCB, 2001 fér PBDE och 2007-2008 for PFOS. En indelning har
gjorts i bakgrundslokaler paverkade av storskalig diffus paverkan sasom nordligt belagna
lokaler, har kallat nationell bakgrundslokal, och lokaler paverkade av regional diffus pa-
verkan, har kallat regional bakgrundslokal. I skrivandets stund finns inte radata tillgangligt
fran bakgrundslokalerna inom det nationella miljoévervakningsprogrammet varfor halterna
i dagslaget endast kan uttryckas som haltintervall. Vid behov har halterna justerats till fett-
haltsvikt utifran det geometriska medelvarde i abborre som redovisats till 0,65 % i muskel
(NRM, 2010). Som nationella bakgrundslokaler for PCB och PFOS har Stensjon och
Remmarsjon anvants och som regionala bakgrundslokaler Térnan och Stora Envéttern. For
> PBDE har Stensjon anvants som nationell bakgrundslokal. Representativa métvarden for
Y'PBDE i abborre fran regionala lokaler har inte patraffats.

5.1 Halter av bromerade organiska dmnen i muskel

Bromerade flamskyddsmedel patraffades i muskel fran abborre i samtliga analyserade prov
fran de tre olika lokalerna (bilaga 7). HBCD detekterades dock endast i abborre fran Djur-
gardsbrunnsviken och i endast 3 av 10 individer. Generellt var halter av HBCD <0,5 ng/g
vv. Mest frekvent forekommande kongener av PBDE var BDE 47, 99, 100, 153 och 154
(bilaga 7). Dessa forekom i nastan samtliga prov. BDE 183 detekterades inte i nagot prov,
medan BDE 28 patraffades i 80 % av proven fran Arstaviken, 50 % av proven fran Djur-
gardbrunnsviken och 10 % av proven fran Drevviken. Av de undersokta kongenerna av
PBDE foérekom BDE 47 i hdgst halter i samtliga tre lokaler.

Halten av summa PBDEG® varierade mellan 56-340 ng/g Iv i Arstaviken, 120-320 ng/g Iv i
Djurgardbrunnsviken samt 98-150 ng/g Iv i Drevviken (Figur 8). Variationen i summa
PBDESG-halten var relativt hig i Arstaviken med ett CV pa 56 %. | Djurgardsbrunnsviken
var variationen nagot lagre med ett CV-varde pa 35 %. | Drevviken var variationen i halter
lag med ett CV-varde pa 14 %.

2 For PBDE har inte analysvarden fran NRM (2010) anvants eftersom haltdata anges i ett haltinter-
vall som &r mycket stort, vilket bedéms inte ge en rattvisande bild av halterna i bakgrundsomraden.

® Summa PBDE6 omfattar kongenerna BDE28, 47, 99, 100, 153 och 154
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Figur 8. Halter av YPBDEG6 i muskel fran abborre vid tre lokaler. Boxens under- och 6verkant re-
presenterar 25- respektive 75-percentilen. Den svarta linjen i boxen representerar medianhalten och
den réda medelhalten. Staplarna representerar 5- och 95-percentilen och de svarta prickarna den
hogsta och lagsta uppmatta halten.

5.2 Halter av klorerade organiska amnen i muskel

Polyklorerade bifenyler (PCB) patraffades i muskel fran abborre i samtliga analyserade
individer fran de tre lokalerna (bilaga 7). De analyserade 7 kongenerna (PCB 28, 52, 101,
118, 138, 153 och 180) forekom i detekterbara halter i samtliga prov med undantag for ett
prov fran Drevviken dar PCB 28 inte detekterades i halter Gver rapporteringsgransen.
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5% Figur 9. Halter av YPCB7 i muskel fran abborre vid tre olika lokaler. Boxens under- och éverkant
O Xx . - .. - .
23 representerar 25- respektive 75-percentilen. Den svarta linjen i boxen representerar medianhalten
;% och den réda medelhalten. Staplarna representerar 5- och 95-percentilen och de svarta prickarna den
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Halten av summa PCB7 varierade mellan 2500-15 000 ng/g Iv i Arstaviken, 10 000-32 000
ng/g Iv i Djurgardsbrunnsviken och 3 700-9700 ng/g Iv i Drevviken (Figur 9). Variationen

i halterna var likartad i de olika lokalerna med ett CV omkring 40-50 %. Av de undersokta

kongenerna av PCB forekom PCB 153 i hdgst halter i samtliga tre lokaler.

5.3 Halter av perfluorerade organiska &mnen i lever

Perfluorerade organiska amnen (PFOS) patraffades i lever fran abborre i samtliga analyse-
rade prov fran de tre olika lokalerna (bilaga 7). Halterna av PFOS varierade mellan 13- 480
ng/g vv i Arstaviken, 130-1700 ng/g vv i Djurgérdsbrunnsviken och 380-610 ng/g wv i
Drevviken. Hogst variation av PFOS forekom i Djurgardsbrunnsviken med ett CV pa 81 %
och lagst i Drevviken med ett CV pa 21 %. | Arstaviken var variationen i halter relativt
hog med ett CV pa 46 %.
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Figur 10. Halter av PFOS i lever fran abborre vid tre olika lokaler. Boxens under- och dverkant
representerar 25- respektive 75-percentilen. Den svarta linjen i boxen representerar medianhalten
och den réda medelhalten. Staplarna representerar 5- och 95-percentilen och de svarta prickarna den
hogsta och l&gsta uppmatta halten.

5.4 Utvardering av halter mot fisklangd samt mellan lokaler

| Drevviken analyserades 5 individer och i Arstadal och Blockhusudden analyserades 10
individer. Samtliga individer &r relativt stora och generellt forefaller individerna i alla loka-
ler folja samma langd-vikt forhallande (Figur 11). Individerna fran Djurgardsbrunnsviken
var dock i genomsnitt storre och uppvisade ocksa mycket storre variation an i de tva andra
lokalerna. Variationen i storlek pa fiskarna fran de olika lokalerna kan majligen forklaras
av olika fangstmetoder (se Tabell 3). I Drevviken dar minst variation i storlek observeras
anvéndes natfiske medan i 6vriga 2 lokaler anvandes mete alternativt pimpel/jigg. Detta
indikerar att det ar lattare att fa fisk av samma storlek med nat &n med 6vriga anvanda me-
toder.
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Figur 11. Langd /vikt férhéllande hos abborrar frén de tre olika lokalerna, Arstaviken, Drevviken
och Djurgardsbrunnsviken.

De genomsnittliga halterna av Y PBDE6 och Y PCB7 i muskel &r tydligt hogst i Djurgards-
brunnsviken (Tabell 8). I Arstaviken och Drevviken &r medelhalterna av YPBDE6 och
S PCB?7 ungefar lika hoga, men individvariationen ar hogre i Arstaviken an i Drevviken.

Den genomsnittliga halten av PFOS i lever &r tydligt hogre i Drevviken an i Arstaviken.
Medelhalten av PFOS tenderar &ven att vara hdgre i Djurgardsbrunnsviken an i Arstaviken.
Variationen i halter ar dock mycket stor i Djurgardsbrunnsviken jamfért med de andra lo-
kalerna.

Tabell 8. Samlad beskrivning av data for abborre samt jamforvarden. Vérdena fran de tre lokalerna
anges som medel + std.av.

SPBDE6 SPCB7 PFOS
Lokal Antal Langd cm Vikt g

ng/g lw ng/g lw ng/g vv
Arstaviken 10 249+14 193 + 32 143 + 80 6900 + 3700 270 £ 120
Djurgards- 10 26,9+28 246+95 203+72 19800+ 7300 570 + 460
brunnsviken
Drevviken 5 23,2+0,6 148 +23 127 + 18 5400 + 2500 460 + 96

Det ar kant att halterna av PCB kan 6ka med stigande alder i fisk. Olsson m.fl. (2000) visar
att ett visst samband mellan PCB och langd hos abborre borjar upptréda runt 20 cm langd.
Spridningen i deras data ar dock stor. | aktuellt datamaterial finns inga individer som ar
kortare &n 22 cm, vilket gor det svarare att upptéacka ett eventuellt samband. I Figur 12 illu-
streras haltfordelningen av Y PCB7, YPBDEG6 och PFOS hos undersdkta individer.
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Sambandet mellan langd och halt av PCB-118 respektive PBDE-47 har undersokts i aktu-
ell studie. Sambandet &r statistiskt signifikant for PCB-118, men behdftat med stor oséker-
het. Med stdd av tidigare studier (Olsson m.fl., 2000) &r det dock troligt att ett visst sam-
band finns. Detta bor beaktas da man jamfor halter i abborre mellan olika lokaler. For att
minimera eventuell effekt av storleken har vi i féreliggande studie testat om det finns en
geografisk skillnad i medelhalter av > PCB7, > PBDE6 och PFOS genom att bara jamfora
halter pa individer i samma storleksintervall (22-27 cm). Vid denna jamforelse syns en tyd-
lig skillnad i halter av YPCB7, med signifikant hogre halter i Djurgardsbrunnsviken jam-
fort med Arstaviken och Drevviken. Djurgardbrunnsviken har dven hogre halter av

S PBDEG jamfért med Drevviken samt tenderar att ha hogre halter an Arstaviken. Avse-
ende PFOS s har Drevviken och Djurgardsbrunnsviken tydligt hogre halter an Arstaviken.

5.5 Samvariation av halter

For att studera i vilken man halterna av olika fororeningar samvarierar kravs stor variation
i data (t.ex. langd och halter). Darfor har samvariation studerats dels samlat for alla tre lo-
kalerna och dels for Djurgardsbrunnsviken. De olika PCB-kongenerna korrelerar starkt
med varandra mellan olika fiskindivider, vilket &r vantat da de olika kongenerna forvantas
ha gemensamt ursprung. Inom gruppen PBDE &r samvariationen mellan olika kongener
inte lika stark som inom gruppen PCB. Starkast samband foreligger mellan BDE47 och
BDE100. Det ar ként att fisk kan metabolisera vissa PBDE-kongener, vilket skulle kunna
vara en bidragande orsak till den sémre samvariationen.

| Djurgardsbrunnsviken korrelerar BDE47 mycket starkt med PCB. Detta kan tolkas som
att upptaget av PCB och PBDE féljs 4t men varierar mellan individerna.

5.6 Uppmaétta halter jamfort med bakgrundshalter

Halterna av samtliga undersokta amnen ligger langt 6ver uppmatta halter i bakgrundsloka-
ler (Tabell 9).

Tabell 9. Medelhalter av PFOS i lever samt Y PBDE6 och PCB kongenerna CB-118 och CB-153 i
muskel hos abborre jamfort med koncentrationsintervall av medelhalter fran bakgrundslokaler. For
PCB och PFOS har bakgrundshalter inom det nationella miljodvervakningsprogrammet (NRM,
2010) anvénts och for PBDE har bakgrundshalter fran Sternbeck m.fl. (2004) anvants.

CB118 CB153 >PBDE6 PFOS
Lokal
ng/g lv ng/g lv ng/g lv ng/g vv
Arstaviken 960 1848 143 270
X Djurgards-brunnsviken 3126 5670 203 570
3 Drewviken 505 2130 127 460
i Bakgrundslokaler*
g Nationellt <10 10-40 16° 0,5-6,0
\ Regionalt 10-50 40-150 n.d. 6,0-12

" Koncentrationsintervallen for CB118 och CB153 i abborre representerar medelhalter i muskel uppmatta mellan
ar 2000-2008 och fér PFOS &r koncentrationsintervallet fér medelhalter i fisklever mellan 2007-2008. Fér PBDE
representeras koncentrationen av medelhalten i muskel hos abborre frdn 2001 i en bakgrundslokal.

2 Koncentrationsintervallet omfattar >PBDES5 d.v.s. summan av kongenerna BDE-47, 99, 100, 153 och 154.
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Representativa halter av PBDE i abborre fran regionala bakgrundslokaler har inte patraf-
fats, men en sammanstélining av medelhalter i fisk generellt visar att halten av kongenen
BDE 47 regionalt ligger mellan 5-10 ng/g Iv (NRM, 2005), vilket kan jamfdras mot me-
delhalterna av BDE47 i Arstaviken, Djurgardsbrunnsviken och Drevviken som ligger pa
83, 130 respektive 64 ng/g lv (bilaga 7).

5.7 Fo6rmaga att upptacka tidstrender

Mojligheten att upptécka en tidstrend begréansas av den slumpmassiga haltvariationen mel-
lan individer och mellan olika ar. Eftersom denna rapport beskriver forsta arets data pa
miljogifter i fisk finns inga data som beskriver mellanarsvariationen. En skattning kan anda
goras, antaget vissa varden pa denna variation. Data fran det nationella limniska 6vervak-
ningsprogrammet visar att mellanarsvariationen av PCB i abborre, ar ca 20-40% uttryckt
som relativ standardavvikelse. Nagra motsvarande data for tidsserier av PBDE eller PFAS

kanner vi inte till.

Styrkan har skattats med Monte Carlo-simulering antaget ett samlingsprov per ar och
a=5%. | Figur 13 illustreras hur styrkan 6kar med 6kande antal ar i dataserien, for tva
tankta forandringshastigheter: 5 och 10 % per ar. Av konvention brukar man 6nska en
styrka om minst 80 %, d.v.s. chansen att matprogrammet ska kunna pavisa en viss forand-
ring bor vara minst 80 %. Vid en lagre slumpmassig mellanarsvariation (CV=20 %) kan
forandringar om 5 % per ar upptackas efter ca 12-13 ar, medan en nagot hogre CV (30 %)
innebér serier uppemot 16 ar. En arlig férandring om 10 % per ar bor kunna upptackas
inom 8-10 ar. Alla dessa artal ska ses som ungefarliga. En battre skattning kan géras om
nagra ar, da mellanarsvariationen kan bedomas utifran mer matdata.
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Osiakerheter och felkallor

Under arbetes gdng har osiikerheter och felkéllor noterats. Dessa har presenterats lpande i
ovanstdende text, men sammanfattas dven hir. Féljande osdkerheter och felkillor har iden-
tifierats:

e [osta halter av kadmium i ytvatten frdn Drevviken dverskrider i vissa prov total-
halten. ALS kan inte hitta ndgra felaktigheter i analyserna. De patalar att halterna
dr véldigt 14ga och att det alltid finns en risk for kontaminering vid filtrering.

WSP Environmental
2011-05-24

4

Ann Helén Osteras John Sternbeck
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Bilaga 1. Rapporteringsgranser for analyser

Tabell 10. Rapporteringsgranser for utférda analyser av metaller och alkylfenoler i ytvatten

samt organiska amnen i fisk.

Amne Matris Enhet Rapporterings-grans
Cd Vatten filtrerat/ofiltrerat pg/l 0,002
Cr Vatten filtrerat/ofiltrerat pg/l 0,01
Cu Vatten filtrerat/ofiltrerat pg/l 0,1
Ni Vatten filtrerat/ofiltrerat pg/l 0,05
Pb Vatten filtrerat/ofiltrerat pg/l 0,01
Zn Vatten filtrerat/ofiltrerat pg/l 0,2
4-tert-oktylfenol Vatten ofiltrerat pg/l 0,01
4-nonylfenol, grenad Vatten ofiltrerat pall 0,02
BDE 28 Fiskmuskel ng/g v 0,008
BDE 47 Fiskmuskel ng/g v 0,006
BDE 99 Fiskmuskel ng/g v 0,005
BDE 100 Fiskmuskel ng/g v 0,004
BDE 153 Fiskmuskel ng/g v 0,004
BDE 154 Fiskmuskel ng/g v 0,004
BDE 183 Fiskmuskel ng/g v 0,016
PCB 28 Fiskmuskel ng/g v 0,4
PCB 52 Fiskmuskel ng/g v 0,24
PCB 101 Fiskmuskel ng/g v 0,34
PCB 118 Fiskmuskel ng/g v 0,11
PCB 138 Fiskmuskel ng/g v 0,23
PCB 153 Fiskmuskel ng/g v 0,35
PCB 180 Fiskmuskel ng/g v 0,10
hexabromcyklododekan(HBCD) Fiskmuskel ng/g v 0,5
PFOS Fisklever pa/kg w 0,5
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Bilaga 2. Kvalitetssakring fiskanalyser

Tabell 11. Resultat fran analys av duplikatprov.

p=WSP

Provnr Amne Analysresultat Duplikat
Arstaviken 9 PFOS 275 270
Arstaviken 15 PCB 28 1900 2300
Arstaviken 15 PCB 52 5000 4800
Arstaviken 15 PCB 101 8300 8700
Arstaviken 15 PCB 118 8100 7800
Arstaviken 15 PCB 138 12000 12000
Arstaviken 15 PCB 153 15000 18000
Arstaviken 15 PCB 180 3900 4400
Djurgarden 7 PCB 28 2300 2300
Djurgarden 7 PCB 52 6000 5700
Djurgarden 7 PCB 101 17000 17000
Djurgarden 7 PCB 118 14000 13000
Djurgarden 7 PCB 138 14000 14000
Djurgarden 7 PCB 153 23000 27000
Djurgarden 7 PCB 180 6400 7000
Arstaviken 15 BDE 28 6,3 7.7
Arstaviken 15 BDE 47 630 660
Arstaviken 15 BDE 99 240 270
Arstaviken 15 BDE 100 210 190
Arstaviken 15 BDE 153 43 48
Arstaviken 15 BDE 154 65 68
Arstaviken 15 BDE 183 <20 <25
Arstaviken 15 BDE 28 <12 n.d.
Arstaviken 15 BDE 47 680 730
Arstaviken 15 BDE 99 120 140
Arstaviken 15 BDE 100 240 290
Arstaviken 15 BDE 153 <4 <4.6
Arstaviken 15 BDE 154 10 11
Arstaviken 15 BDE 183 <20 n.d.
Arstaviken 5 HBCD <0,5 <0,5
Arstaviken 13 HBCD <05 <05
Djurgérden 1 HBCD <0,5 <0,5
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Bilaga 3. Sammanstallning metallanalyser ytvatten

Arstadal

Tabell 12. Totalhalter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Arstadal samt statistisk sammanstéll-

ning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cu tot Ni tot Pbtot Zntot
Arstadal Jan 19 0,0067 0,177 2,83 2,26 0,338 8,83
Arstadal 15 Feb <0.002 0,149 2,18 2,13 0,122 1,75
Arstadal Mars 22 0,0032 0,0877 2,74 2,41 0,158 2,05
Arstadal April 12 0,0105 0,133 2,52 2,42 0,169 1,92
Arstaviken Maj 11 0,0031 0,244 2,57 2,36 0,416 2,06
Arstaviken Juni 16 0,0087 0,194 2,8 2,48 0,51 3,33
Arstaviken July 19 <0.002 0,124 3,15 2,34 0,266 3,61
Arstaviken Augusti 16 0,0775 0,211 7.8 2,92 1,6 23,1
Arstaviken September 15 <0.002 0,264 3,92 2,67 0,639 6,17
Arstaviken Oktober 26 0,0151 0,223 3,11 2,44 0,571 6,7
Arstaviken November 15 0,0188 0,206 3,07 2,25 0,398 6,05
Arstaviken December 08 0,0091 0,202 2,94 2,46 0,173 3,12
Antal>rapp.gr. 9 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,078 0,26 7,8 2,9 1,6 0,078
Medel (ug/l) 0,013 0,18 3,3 2,4 0,45 0,013
CV (%) 163% 28% 45% 8% 90%  163%

Tabell 13. Losta halter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Arstadal samt statistisk sammanstéll-

ning.

Provbeteckning Cd lost Cr 16st Cu lost Ni [6st Pb 16st Zn l6st
Arstadal Jan 19 <0,002 0,124 2,39 2,32 0,0373 3,55
Arstadal 15 Feb <0.002 0,107 1,91 2,06 0,032 1,39
Arstadal Mars 22 <0.002 0,125 2,66 2,44 0,0437 2,17
Arstadal April 12 0,0038 0,0551 2,37 2,32 0,0315 1,96
Arstaviken Maj 11 <0,002 0,126 2,28 2,33 0,0866 1,51
Arstaviken Juni 16 0,0046 0,135 2,97 2,65 0,0914 2,7
Arstaviken July 19 <0.002 0,109 3,22 2,12 0,0697 3,6
Arstaviken Augusti 16 0,1 0,16 7,64 3.4 0,321 30,8
Arstaviken September 15 <0.002 0,0958 2,90 2,16 0,0799 3,73
Arstaviken Oktober 26 0,0068 0,102 2,41 2,41 0,0276 3,59
Arstaviken November 15 0,0147 0,114 2,79 2,24 0,03 4.87
Arstaviken December 08 0,0077 0,0739 2,53 2,24 0,0827 3,1
Antal>rapp.gr. 6 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,10 0,16 7,6 34 0,32 31
Medel (ug/l) 0,012 0,11 3,0 2,4 0,08 5,2
CV (%) 234% 25% 50% 15% 104% 155%
Andel 16st halt (%) 65% 68% 91% 99% 18% 83%
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Tabell 14. Totalhalter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Blockhusudden samt statistisk sam-

manstéallning.

Provbeteckning Cd tot Cr tot Cu tot Ni tot Pb tot Zn tot
Saltsjén Jan 20 0,0115 0,166 3,33 2,21 0,367 4
Blockhusudden 11 Feb 0,0024 0,189 2,68 2,06 0,231 3,27
Blockhusudden Mars 22 0,0099 0,2 2,56 2,2 0,246 3,28
Blockhusudden April 12 0,0359 0,0824 3,07 2,04 0,208 2,93
Saltsjén (Blockhusudden) Maj 10  0,0093 0,212 2,31 2,26 0,459 1,7
Saltsjén (Blockhusudden) Juni 14  0,0924 0,355 8,16 3,43 0,86 31,8
Blockhusudden July 20 0,0165 0,148 2,66 1,96 0,573 6,4
Blockhusudden Augusti 16 0,0372 0,232 3,64 2,31 0,884 13,9
Blockhusudden September 21 <0.002 0,145 2,75 2,04 0,262 3,7
Saltsjén Oktober 25 0,0154 0,167 2,74 2,18 0,444 5,76
Saltsjon November 15 0,0281 0,157 1,95 1,63 0,296 6,23
Saltsjon December 08 0,0166 0,18 3,29 2,37 0,312 4,93
Antal>rapp.gr. 11 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,092 0,36 8,2 3,4 0,88 32
Medel (ug/l) 0,023 0,19 3,3 2,2 0,43 7,3
CV (%) 108% 35% 49% 19% 54% 114%

Tabell 15. Losta halter av metaller

(ug/l) i ytvatten fran Blockhusudden samt statistisk sam-

manstéallning.

Provbeteckning Cd lost Cr 16st Cu lost Ni [6st Pb 16st Zn |6st
Saltsjén Jan 20 <0,002 0,0553 2,49 1,91 0,051 3,63
Blockhusudden 11 Feb <0.002 0,124 2,28 2,03 0,0322 2,9
Blockhusudden Mars 22 0,0109 0,115 2,48 2,13 0,156 3,48
Blockhusudden April 12 0,0118 0,0881 2,11 1,98 0,0349 2,3
Saltsjoén (Blockhusudden) Maj 10 0,0033 0,15 2,13 2,36 0,148 1,2
Saltsjén (Blockhusudden) Juni 14  0,0676 0,188 5,86 3,24 0,089 22,8
Blockhusudden July 20 0,0159 0,087 2,52 1,55 0,0302 5,56
Blockhusudden Augusti 16 0,0093 0,161 2,5 2,16 0,101 4.49
Blockhusudden September 21 <0.002 0,0817 2,4300 2,0700 0,0507 3,3900
Saltsjén Oktober 25 0,0157 0,109 2,36 2,08 0,0283 4,68
Saltsjon November 15 0,0227 0,11 1,9 1,63 0,0593 6,91
Saltsjon December 08 0,0074 0,109 1,78 2,48 0,0149 6,12
Antal>rapp.gr. 9 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,068 0,19 5,9 3,2 0,16 23
Medel (ug/l) 0,014 0,11 2,6 2,1 0,066 5,6
CV (%) 131% 32% 41% 20% 71% 100%
Andel I6st halt (%) 64% 64% 84% 95% 19% 83%
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Tabell 16. Totalhalter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Drevviken samt statistisk samman-

stéllning.

Provbeteckning Cdtot Crtot Cutot Nitot Pbtot Zntot
Drevviken Jan 20/19 0,0028 0,108 1,38 1,99 0,129 2,72
Drevviken 15 Feb <0.002 0,124 1,02 1,94 0,0998 2,14
Drevviken Mars 22 <0.002 0,0512 1,46 2,29 0,111 2,83
Drevviken April 12 0,0343 0,224 1,76 1,63 0,224 5,64
Drevviken Maj 10 <0,002 0,208 1,47 2,3 0,119 2,53
Drevviken Juni 14 0,0118 0,15 1,91 2,48 0,299 2,92
Drevviken July 19 <0.002 0,0821 1,39 2,25 0,119 1,22
Drevviken Augusti 18 0,005 0,152 1,99 2,22 0,311 411
Drevviken September 20  <0.002 0,305 2,52 2,48 0,187 2,59
Drevviken Oktober 25 0,0031 0,0961 1,16 2,38 0,155 1,64
Drevviken November 16 0,0326 0,167 1,36 2,36 0,207 2,83
Drevviken December 08 0,0048 0,177 2,06 2,66 0,195 6,08
Antal>rapp.gr. 7 12 12 12 12 12
Max (ug/l) 0,034 0,31 2,5 2,7 0,31 6,1
Medel (ug/l) 0,008 0,15 1,6 2,2 0,18 3,1
CV (%) 147% 45% 27% 12% 40% 47%

Tabell 17. Losta halter av metaller (ug/l) i ytvatten fran Drevviken samt statistisk samman-

stéllning.

Provbeteckning Cdlost Crlost Culdést Nildst Pbldést Zn |16st
Drevviken Jan 20/19 <0,002 0,0736 1,36 1,94 0,0277 4,54
Drevviken 15 Feb <0.002 0,0811 1,02 1,95 0,0252 2,22
Drevviken Mars 22 0,0022 0,0723 1,42 2,13 0,0522 3,32
Drevviken April 12 0,0083  0,0626 1,07 1,47 0,0233 3,83
Drevviken Maj 10 0,0052 0,102 1,7 2,45 0,0501 4,03
Drevviken Juni 14 0,0065 0,106 1,65 2,54 0,0384 2,11
Drevviken July 19 <0.002 0,0497 1,18 2,12 0,0234 0,528
Drevviken Augusti 18 <0,002 0,0887 1,59 2,01 0,0445 2,2
Drevviken September 20 0,0123 0,153 2,490 2,280 0,054 2,200
Drevviken Oktober 25 0,0031 0,0603 0,985 2,18 <0,01 1,08
Drevviken November 16 0,0062 0,0833 0,948 2 <0.01 1,27
Drevviken December 08 0,0126 0,116 2,46 2,19 0,0643 3,27
Antal>rapp.gr. 8 12 12 12 10 12
Max (ug/l) 0,013 0,15 2,5 2,5 0,064 4.5
Medel (ug/l) 0,005 0,09 15 2,1 0,034 2,5
CV (%) 85% 33% 36% 13% 56% 49%
Andel 16st halt (%) 220% 64% 89% 95% 21% 89%
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Bilaga 4. Sammanstallning alkylfenolanalyser ytvatten

Tabell 18. Uppmatta halter av alkylfenoler (ug/l) i ytvatten vid tre lokaler i Stockholm under

ar 2010.

Provbeteckning 4-tert-oktylfenol 4-nonylfenol
Arstadal Jan 19 <0,01 <0,02
Arstadal 15 Feb <0,01 <0,02
Arstadal Mars 22 <0,01 <0,02
Arstadal April 12 <0,01 <0,02
Arstaviken Maj 11 <0,01 <0,02
Arstaviken Juni 16 <0,01 <0,02
Arstaviken July 19 <0,01 <0,02
Arstaviken Augusti 16 <0,01 <0,02
Arstaviken September 15 <0,01 <0,02
Arstaviken Oktober 26 <0,01 <0,02
Arstaviken November 15 <0,01 <0,02
Arstaviken December 08 <0,01 <0,02
Saltsjén Jan 20 <0,01 <0,02
Blockhusudden 11 Feb <0,01 <0,02
Blockhusudden Mars 22 <0,01 <0,02
Blockhusudden April 12 <0,01 <0,02
Saltsjén (Blockhusudden) Maj 10 <0,01 <0,02
Saltsjon (Blockhusudden) Juni 14 <0,01 <0,02
Blockhusudden July 20 <0,01 <0,02
Blockhusudden Augusti 16 <0,01 <0,02
Blockhusudden September 21 <0,01 <0,02
Saltsjén Oktober 25 <0,01 <0,02
Saltsjén November 15 <0,01 <0,02
Saltsjon December 08 <0,01 <0,02
Drevviken Jan 20/19 <0,01 0,23
Drevviken 15 Feb <0,01 <0,02
Drevviken Mars 22 <0,01 <0,02
Drevviken April 12 <0,01 <0,02
Drevviken Maj 10 <0,01 0,23
Drevviken Juni 14 <0,01 <0,02
Drevviken July 19 <0,01 <0,02
Drevviken Augusti 18 <0,01 <0,02
Drevviken September 20 <0,01 <0,02
Drevviken Oktober 25 <0,01 <0,02
Drevviken November 16 <0,01 <0,02
Drevviken December 08 <0,01 <0,02
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Bilaga 5. Sammanstallning provuppgifter fisk

Tabell 19. Provuppgifter for abborrar som anvants for analys samt fetthalt i muskel.

Langd Totalvikt  Levervikt

Provbeteckning Fangstdatum (cm) (9) (9) Poolat Fett (%)
Prov 1 Arstaviken 2010-11-14 22,6 151 2,23 Nej 0,76
Prov 3 Arstaviken 2010-11-14 25,5 213 3,69 Nej 0,69
Prov 4 Arstaviken® 2010-11-14 26,5 240 5,77 Nej 0,71
Prov 5 Arstaviken 2010-11-14 24,0 172 3,47 Nej 0,72
Prov 7 Arstaviken 2010-11-14 26,5 224 2,70 Nej 0,72
Prov 8 Arstaviken 2010-11-14 26,2 227 2,64 Nej 0,74
Prov 9 Arstaviken 2010-11-14 25,5 183 2,56 Nej 0,61
Prov 12 Arstaviken 2010-11-14 24,1 167 2,90 Nej 0,52
Prov 13 Arstaviken 2010-11-14 25,3 201 3,62 Nej 0,64
Prov 15 Arstaviken 2010-11-14 23,2 151 1,14 Nej 0,71
Prov 1 Drevviken 2010-09-12 235 169 1,45 Nej 0,48
Prov 2 Drevviken 2010-09-12 225 112 1,17 Nej 0,51
Prov 3 Drevviken 2010-09-12 23,2 152 2,51 Nej 0,41
Prov 4 Drevviken 2010-09-12 24,0 168 1,55 Nej 0,3
Prov 5 Drevviken 2010-09-12 23,0 141 1,48 Nej 0,34
Prov 1 Djurgarden 2010-08-28 24,9 172 1,89 Nej 0,45
Prov 2/15 Djurgé’lrden2 2010-08-28 24,5/22,8 152/143 0.43/1,5 Ja 0,35
Prov 4 Djurgarden 2010-08-28 24,1 171 1,35 Nej 0,26
Prov 5 Djurgarden 2010-08-28 28,7 284 3,70 Nej 0,44
Prov 7 Djurgarden 2010-08-28 28,0 292 3,10 Nej 0,79
Prov 11 Djurgarden 2010-08-28 27,3 226 2,06 Nej 0,36
Prov 12 Djurgarden 2010-08-28 30,7 369 3,80 Nej 0,38
Prov 14 Djurgarden 2010-08-28 24,8 179 1,49 Nej 0,3
Prov 19 Djurgarden 2010-08-28 25,2 190 1,19 Nej 0,38
Prov 13 Djurgarden 2010-08-28 31,8 430 3,50 Nej 0,72

T Lever full med parasiter, > Prov 2: Lever skadat genom fangst? POOLAD med DJURGARDEN 15

rt_110524.docx

Slutversioner\Leverans slutrapport 2010 ars matningar\Miljogiftsdvervakning ytvatten och
_ ppo

L:\365x\2009\10129776 Analystjanster for miljogiftsévervakning\C-Genomférande\24-
fisk Stockholm 2010_slutraj

34 (39)



Uppdragsnr: 10129776
Daterad: 2010-05-24

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

Slutversioner\Leverans slutrapport 2010 ars matningar\Miljogiftsdvervakning ytvatten och

fisk Stockholm 2010_slutraj

rt_110524.docx

ppol

Bilaga 6. Sammanstallning analysdata fisk

Tabell 20. Uppmatta halter av PBDE (pg/g vv) och HBCD (pg/kg wv) i muskel samt PFOS
(ng/g wv) i lever hos abborre.

p=WSP

Provbeteckning BDE 28 BDE 47 BDE 99 BDE 100 BDE 153 BDE 154 BDE 183 HBCD PFOS
pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g pg/g  pg/kg nglg
Prov 1 Arstaviken <20 410 140 97 <9,1 26 <30 <0.5 256
Prov 3 Arstaviken 22 360 83 93 22 23 <41 <1 416
Prov 4 Arstaviken <17 430 130 110 18 27 <22 <0.5 209
Prov 5 Arstaviken 12 1500 290 510 32 66 <21 <0.5 256
Prov 7 Arstaviken 9,1 610 180 180 28 57 <28 <0.5 256
Prov 8 Arstaviken 9,4 850 190 210 29 57 <15 <0.5 483
Prov 9 Arstaviken 6,9 300 130 110 8,2 23 <34 <05 275
Prov 12 Arstaviken 10 450 210 150 24 37 <16 <0.5 249
Prov 13 Arstaviken 3,2 180 67 68 12 27 <41 <05 13,2
Prov 15 Arstaviken 6,3 630 240 210 43 65 <20 <2.5 286
Prov 1 Drevviken 18 390 79 98 13 27 <27 <0.5 504
Prov 2 Drevviken <7.9 240 120 89 14 37 <38 <0.5 609
Prov 3 Drevviken <12 240 120 100 16 31 <38 <0.5 382
Prov 4 Drevviken <8.4 190 140 69 15 24 <29 <0.5 446
Prov 5 Drevviken <13 230 120 74 14 27 <18 <0.5 380
Prov 1 Djurgarden <8 770 110 200 21 45 <26 <0.5 747
Prov 2/15 Djurgarden <12 400 93 110 16 29 <11 1,2 487
Prov 4 Djurgarden <10 210 43 41 4.7 8,3 <20 <0.5 502
Prov 5 Djurgarden <15 440 37 110 14 24 <22 <0.5 1709
Prov 7 Djurgarden <12 680 120 240 <4 10 <20 <05 131
Prov 11 Djurgarden 11 620 100 160 26 40 <29 <05 624
Prov 12 Djurgarden 12 370 63 72 7,6 16 <32 <05 342
Prov 14 Djurgarden 8,8 570 190 140 18 23 <24 <05 743
Prov 19 Djurgarden 7,5 390 170 100 16 30 <17 0,79 239
Prov 13 Djurgarden 13 1300 250 400 32 50 <16 0,79 159
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Tabell 21. Uppmatta halter av PCB i muskel hos abborre, enhet pg/g vatvikt.

PCB7,
Provbeteckning PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180 summa

Prov 1 Arstaviken 1500 4800 6800 4900 6600 8400 1700 35000
Prov 3 Arstaviken 1900 4700 4900 3900 5500 7200 1600 30000
Prov 4 Arstaviken 2200 4300 7700 7800 8500 8700 1900 41000
Prov 5 Arstaviken 2300 4000 5500 4400 5300 6900 1700 30000
Prov 7 Arstaviken 2900 7800 13000 9900 11000 18000 3700 66000
Prov 8 Arstaviken 5100 8600 16000 13000 20000 35000 7700 110000
Prov 9 Arstaviken 2100 5200 5000 4800 6000 8400 2200 34000
Prov 12 Arstaviken 4100 7400 9500 6800 10000 14000 3200 55000
Prov 13 Arstaviken 910 1600 2100 2000 3200 4700 1100 16000
Prov 15 Arstaviken 1900 5000 8300 8100 12000 15000 3900 54000

Prov 1 Drevviken 230 440 2500 2000 4000 7000 2000 18000
Prov 2 Drevviken <120 250 2700 2300 7200 9900 3000 25000
Prov 3 Drevviken 140 300 2100 1300 4000 5000 1800 15000
Prov 4 Drevviken 200 330 2900 2700 7300 12000 3500 29000
Prov 5 Drevviken 160 350 1700 1500 4000 6900 2200 17000

Prov 1 Djurgarden 4600 8900 18000 20000 20000 32000 9400 110000
Prov 2/15 Djurgar-
den 990 3600 9500 8100 10000 16000 5300 54000

Prov 4 Djurgarden 980 4300 7000 5800 5800 9800 2500 36000
Prov 5 Djurgarden 2100 5600 10000 9200 11000 17000 5100 60000
Prov 7 Djurgarden 2300 6000 17000 14000 14000 23000 6400 82000
Prov 11 Djurgarden 2300 6800 17000 15000 18000 31000 8900 100000
Prov 12 Djurgarden 1700 7300 13000 8500 11000 16000 3100 62000
Prov 14 Djurgarden 2300 6700 16000 14000 22000 29000 6400 97000
Prov 19 Djurgarden 2200 7200 14000 11000 12000 16000 4500 67000
Prov 13 Djurgarden 6600 13000 28000 32000 45000 56000 14000 190000
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Bilaga 7. Statistisk sammanstéallning av analysdata for fisk

Tabell 22. Statistisk sammanstallning av bromerade organiska amnen i abborrmuskel fran
Arstaviken, Djurgérdsbrunnsviken och Drewviken, enhet ng/g lipidvikt.

Uppmatta halter

) Antal Min Max Medel Ccv

Lokal/Amnen S
rapp.gr. ("9/91V)  (ng/glv) (ng/g Iv) (%)

Arstaviken (n=10)
BDE 28 8 <1,0 3,2 1,4 51%
BDE 47 10 28 208 83 61%
BDE 99 10 10 40 25 43%
BDE 100 10 11 71 25 69%
BDE 153 9 <1,2 6,1 3,2 51%
BDE 154 10 3,3 9,2 6,0 41%
>PBDEG6 10 56 335 143 56%
HBCD 0 - - - -
Djurgardsbrunnsviken (n=10)
BDE 28 5 <1,6 3,2 - -
BDE 47 10 81 190 130 34%
BDE 99 10 8,4 63 28 59%
BDE 100 10 16 56 34 39%
BDE 153 9 0,3 7,2 3,8 54%
BDE 154 10 1,3 11 6,6 46%
>PBDEG6 10 118 317 203 35%
HBCD 3 <110 343 - -
Drevviken (n=5)
BDE 28 1 <3 3,8 - -
BDE 47 5 47 81 64 20%
BDE 99 5 16 47 30 38%
BDE 100 5 17 24 21 12%
BDE 153 5 5,0 3,7 26%
BDE 154 5 8,0 7,3 13%
> PBDEG6 5 98 146 127 14%
HBCD 0 - - - -
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Tabell 23. Statistisk sammanstallning av polyklorerade organiska amnen i abborrmuskel fran
Arstaviken, Djurgérdsbrunnsviken och Drewviken, enhet ng/g lipidvikt.

Uppmatta halter

) Antal Min Max Medel Ccv

Lokal/Amnen >
rapp.gr. ("9/gv)  (ng/glv)  (ng/glv) (%)

Arstaviken (n=10)
PCB 28 10 142 788 374 55%
PCB 52 10 250 1423 795 43%
PCB 101 10 328 2162 1156 51%
PCB 118 10 313 1757 960 47%
PCB 138 10 500 2703 1293 52%
PCB 153 10 734 4730 1848 66%
PCB 180 10 172 1041 421 64%
summa PCB7 10 2500 14865 6918 54%
Djurgardsbrunnsviken (n=10)
PCB 28 10 283 1022 580 44%
PCB 52 10 759 2233 1644 29%
PCB 101 10 2152 5333 3488 30%
PCB 118 10 1772 4667 3126 37%
PCB 138 10 1772 7333 3844 48%
PCB 153 10 2911 9667 5670 42%
PCB 180 10 810 2472 1508 40%
summa PCB7 10 10380 32333 19818 37%
Drevviken (n=5)
PCB 28 4 12 67 42 49%
PCB 52 5 49 110 85 29%
PCB 101 5 500 967 606 33%
PCB 118 5 317 900 505 45%
PCB 138 5 833 2433 1366 46%
PCB 153 5 1220 4000 2130 52%
PCB 180 5 417 1167 652 47%
summa PCB7 5 3659 9667 5395 46%
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Tabell 24. Statistisk sammanstallning av perfluorerade organiska amnen i abborrlever fran
Arstaviken, Djurgardsbrunnsviken och Drewviken, enhet ng/g vatvikt.

Uppmatta halter

. Antal Min Max Medel Ccv

Lokal/Amnen
>rapp.gr. (ng/gvv) (ng/gvv) (ng/gvv) (%)

Arstaviken (n=10)
PFOS 10 13 483 270 46%
Djurgardsbrunnsviken (n=10)
PFOS 10 131 1709 568 81%
Drevviken (n=5)
PFOS 5 380 609 464 21%
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