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Inledning

Pa uppdrag av AB Fortum Virme samigt med Stockholms stad har IVL Svenska
Miljoinstitutet genomfort undersékningar av vatten och sediment i Milaren utanfor Lévsta
gamla deponiomrade samt i niromradena till Gérvilns och Lovons vattenverk.
Undersokningen ar ett led i en pagaende forstudie syftande till att kartligga
miljoforhallandena och eventuella miljorisker utanfor avfallstationen infér en eventuell
framtida anliggning av ett kraftvirmeverk med tillhérande hamn inom omradet. Fér
nirvarande utreds nagra olika tekniska alternativ betriffande kajens utformning och
lokalisering och dar resultaten fran foreliggande studie kommer att vara vigledande. Det
specifika syftet med foreliggande undersokning var att geografiskt avgransa hur stort
omrade av Lovstafjirden som kontaminerats av féroreningar med ursprung i verksamheten
vid Lévsta gamla deponiomrade. Detta gjordes genom att mita féroreningsnivaerna och
bestimma hur bottenbeskaffenheten ar lings strandlinjen dir en kaj skulle kunna komma
att anlidggas samt genom att belysa om halter av sparimnesmetaller dr forhojda i
vattenmassan direkt utanfor avfallstationen, dir en tidigare undersékning visat pa kraftigt
torhojda halter i sedimenten (Cato & Kjellin, 2012).

Bakgrund

Lovstaomradets miljohistorik ar val belyst av Cato & Kjellin (2012) och redovisas inte
nirmare 1 foreliggande rapport. Vid undersokningar utférda ar 1972 (Cronholm & Widell,
1973) konstaterades att det lokalt férekom héga kvicksilverhalter 1 sedimenten 1 ndrheten av
avfallsanldggningen. Nordqvist (2001) har utvirderat dldre sediment- och
vattenunders6kningar som gjordes av Stockholms Vatten och Avloppsverk (nuvarande
Stockholm Vatten) mellan aren 1976 och 1982. Férhojda halter av bly, kadmium och
kvicksilver patriffades vid en punkt i Malaren dar slickvatten fran avfallstdrbrinningen vid
Lévsta leddes ut via en rérledning. Aven vid undersékningar utférda ar 1986 noterades
hoga kvicksilverhalter i sedimenten utanfér deponiomradet, medan halterna av PCB var
relativt laga (Hymnelius & Andersson, 1987). Sveriges geologiska undersékning (SGU)
genomforde under 2011 en bottenkartering med hydroakustiska instrument samt
sedimentprovtagning (Cato & Kjellin, 2012). Det konstaterades hirvidlag att rester av
sopor, skirvor och tippmaterial var spritt lings botten samt att mycket hoga halter av vissa
sparamnesmetaller och organiska féreningar férekom i sedimenten i nairomradet till
avfallsanldggningen. Halterna var hégst en bit ned i sedimentlagren men de héga halter som
uppmiittes 1 ytsedimenten indikerar enligt SGU att det fortfarande kan paga ett lickage av
fororeningar fran det gamla deponiomradet

Loévstafjardens bottendynamiska forhallanden har undersokts vid utredningar av
Forsvarsmaktens tidigare dumpningsplaster f6r ammunition (Cato & Kjellin, 2003; Jonsson
& Karlsson, 2005). Kontinuerlig deposition av finmaterial pa sd kallade
ackumulationsbottnar forekommer dér vattendjupet 6verstiger 20-30 m. Lindstrom et al.
(2001) undersokte halter och sedimentdepositionen av ett antal sparimnesmetaller i vattnen
runt Stockholm. I ett omrade innefattande Lambarfjiarden, Lovstafjirden och delar av



Gorviln var metallhalterna i ytsedimenten generellt sett liga jamfort mot motsvarande
halter i sedimentkirnor tagna niarmare Stockholms innerstad.

Stockholm Vatten har en vattenprovtagningspunkt lokaliserad till Lambarfjirden, dir man
regelbundet miter halter av vattenkemiska basparametrar sisom siktdjup, klorofyllhalt,
TOC, niringsimnen, plankton och bakterier (Lannergren, 2010) i huvudsakligt syfte att
folja kvaliteten pa ravattnet till Lovons vattenverk.

Halter av stabila organiska dmnen och metaller i fisk fran Milarens delbassinger
undersoktes 2001 (Lindestrém, 2001) Genomgédende var halterna av de undersékta imnen
laga i fisken jamfort mot exempelvis de andra stora sjéarna i Sverige. Detta gillde dven den
undersokningslokal som var lokaliserad till 6stra Malaren. I narheten av Stockholms
innerstad, exempelvis i Riddarfjarden var dock kvicksilverhalterna i fisk fangad mellan 2000
och 2009 f6rhojda (Karlsson & Elving, 2009). Abborre fangad i Lovstafjirden hade 1
denna studie relativt laga kvicksilverhalter (Fig. 1)
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Figur 1. Medelkvicksilverhalt = 1standardavvikelse i fiskmuskel (normerad till”enkilos” gidda <> trehektos”
abborre) i omriden fran stra Milaren mot ytterskirgirden. Stationen Firingsé dr synonym med
vistra Lovstafjirden/Lambatfjirden. Frin Katlsson & Elving (2009).

Halter av polyklorerade bifenyler (PCB), hexaklorbensen (HCB) och hexaklorcyklohexaner
(HCH) i muskel fran abborre fangad ar 2000 1 Lovstafjarden och ett flertal andra stationer 1
Milaren och Stockholms skirgard (samma som i Fig. 1) har ocksd undersokts (Hansson et
al., 2000). I undersékningen mittes dven halter av en polyaromatisk kolviteférening (PAH)
benimnd 1-pyrenol. Vare sig de klorerade substanserna eller den analyserade PAH-
foreningen var nimnvart f6rhojd i fisken fran Lovstafjarden. Liknande bild erhélls vid
analys av abborrmuskels innehall av diklordifenyltrikloretan (DDT) och dess metaboliter
(DDD, DDD) (Linderoth et al., 2006). Diremot konstaterades en avvikelse i
kénsmognadsgrad i abborrhonor frin Lovstafjirden med en ligre andel kénsmogna honor
inom ett visst laingdintervall, vilket enligt férfattarna indikerar en paverkan frin Lovsta
gamla deponiomrade. Det bor dock tilliggas att bedomningen ovan gjordes pa ett
begrinsat antal individer jamfort med vad som normalt anvinds i fiskfysiologiska studier
(e.g. Sandstrom & Abrahamsson, 2012) varfor det erhallna resultatet kan anses vara



indikation snarare dn ett fastliggande av att det ar 2000 forelag en paverkan pa fiskens
reproduktion i Lovstafjirden. Generellt sett har Malaren varit relativt forskonad fran
problematik kopplat till miljogifter. Nar det géller férekomsten av metaller 1 organismer sa
har det sannolikt betydelse, forutom att belastningen med undantag for vissa hot-spots”
(Axelsson & Hakanson, 1972; Hakanson, 1977; Hakanson, 1979) har varit lag, att
Milarvattnet har en relativt hoga humushalt, hardhet och PH vilket motverkar
metallupptag (Persson, 1992). Istillet har ekologiska effekter kopplat till 6vergédning under
manga decennier stétt i fokus (Ahl, 1973; Wallin, 2000) och ocksa legat till grund f6r en rad
atgirder. Under senare ar har dven forekomsten av invasiva frimmande arter
uppmarksammats som ett potentiellt hot mot Malarens ekosystem (Nellbring, 2011). Ett
exempel utgdr vandrarmussla (Dredssena polymorpha) som spritts med barlastvatten frin
omradet kring Kaspiska havet. Musslan patriffades férsta gaingen 1920 men ar nu allmint
spridd i hela Malaren och férekommer pa sina hall i mycket tita bestind. Vandrarmussla
patraffades aven vid foreliggande undersokning

Metodik

Vatten- och sedimentprovtagning genomfordes den 15 maj 2012 samt den 3 oktober 2012
frin R/V Grisslan av Magnus Katlsson, Jakob Malm och Mikael Malmaeus, IVL Svenska
Miljoinstitutet. Positionering frain GPS samt vattendjupinformation fran ekolod erholls via
ett integrerat navigationssystem (Garmin 525S). Karta 6ver provtagningspunkternas ligen
har, baserat pd positionsangivelser frin undersékningsfartygets navigationssystem,
framstallts av Marcus Liljeberg, IVL Svenska miljoinstitutet, med digitalt kartmaterial fran
Lantmiteriet© som bakgrund.

I Lovstafjarden underséktes botten vid tjugo provtagningspunkter (Fig. 2, Fig. 3).
Dirutéver insamlades dven sediment fran en position utanfér Gorvilns respektive Lovons
vattenverk (Fig. 3). Vattenprover insamlades frin ytvatten (5 m djup) samt bottenvatten
(30-40 m djup) vid stationer i Lovstafjirden, Gorviln samt 1 Morbyfjarden (utanfor Lovons
vattenverk). Positioner och djup vid samtliga provtagningsstationer redovisas 1 Bilaga 1.
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Figur 2. Detaljkarta visande provtagningsstationer intill Lévsta gamla deponiomrade.
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Vattenprover inhimtades med Ruttnerhimtare (Fig. 4) och 6verfordes till plastflaskor som
frystes in fore leverans till analyserande laboratorium. I vattnet mittes ocksa i profiler fran
ytan till botten temperatur, konduktivitet och syrgashalt med en sa kallad CTD-sond (Fig.
4). Ytsedimentprov (0-2 cm) insamlades med modifierad ponarhimtare (Fig. 5). De intakta
sedimentproven fotograferades med kamera med 12 megapixels upplésning innan ytprov
uttogs och overfordes till plastburkar och glasburkar som frystes in fore leverans till
analyserande laboratorium.

De kemiska analyserna utférdes vid ALS Scandinavia ABs ackrediterade laboratorier i Lulea
och Tiby. I vatten analyserades halterna av arsenik (As), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom
(Cx), koppar (Cu), molybden (Mo), nickel (Ni), bly (Pb), vanadin (V) och zink (Zn). For att
kunna jimféra uppmitta virden med aldre undersokningar fran regionen och
bakgrundshalter (NV,1999) genomférdes analysen pa ofiltrerade prover.. Analysen gjordes
utan foregaende uppslutning. Proven surgjordes med 1 ml salpetersyra(suprapur) per 100
ml prov. Analys utférdes enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8
(ICP-SFMS). I sediment analyserades torrsubstanshalt (TS) arsenik (As), kadmium (Cd),
kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb), vanadin (V) och
zink (Zn). Analys av TS har skett enligt SS 02 81 13-1. Proverna har torkats vid 105°C.
Proverna f6r metallanalys har torkats vid 50°C och elementhalterna har TS-korrigerats.
Upplosning har skett med mikrovigsugn i slutna teflonbehillare med HNO3 /vatten 1:1.
Analys har skett enligt EPA—metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES ) och 200.8 (ICP-
SFMS). Bestimning av polycykliska aromatiska kolviten, PAH (16 foreningar enligt EPA)
foregicks av extraktion med aceton/hexan/cyklohexan (1:2:2). Mitning utférdes med GC-
MS. Bestimning av polyklorerade bifenyler PCB (7 kongener) utférdes enligt EN DIN ISO
10382. Proven homogeniserades och extraherades med n-hexan/cyklohexan/aceton.
Mitning utférdes med GC-MS. Tennorganiska féreningar analyserades enligt egen metod
med GC-ICP-SFMS.



Figur 4. a) Ruttnerhdmtare for vattenprovtagning

b) CTD-sond f6r bestimning av temperatur, konduktivitet och syrgashalt.

Figur 5. Modifierad ponarhimtare redo att firas ned.



Resultat

Genomférda sonderingar av temperatur, konduktivitet och syrgashalt redovisas i Bilaga 2.
Milarvattnet var vid undersokningstillfillet i maj relativt homotermt och vil syresatt pa
samtliga nivder. Att systemet 4r syresatt framgar ocksa av de foton som tagits pa insamlade
sedimentprov (Bilaga 3), vilka visar pa oxiderade férhillanden i ytsedimenten. Vid
provtagningen i1 oktober var ett temperatursprangskikt utbildat mellan 20 och 30 meters
djup och syrgashalterna i bottenvattnet ligre, dock inte till nivaer som indikerar syrgasbrist.
Uppmiitta halter i vatten av respektive metall vid de olika stationerna och djupnivaerna
framgar av Figur 6 respektive Figur 7. Det gick inte att utldsa nagon systematisk skillnad
att halterna skulle vara signifikant hogre vid nagon position, exempelvis i djupvattnet i
Lovstafjirden. Halterna varierade ocksa patagligt mellan de bigge undersékningstillfillena
pa ett oférutsigbart sitt vilket speglar den variabilitet som féreligger runt analys av
metallhalter 1 vatten.

I Tabell 1 jimférs uppmitta metallhalter (medianvirde av samtliga stationer och
djupniviaer) med Naturvardsverkets bedomningsgrunder (NV, 1999a). Det kan konstateras
att koncentrationen av de analyserade metallerna varierar mellan mycket lag f6r kadmium
och krom, lag for nickel, arsenik, bly och zink till mattligt hog for koppar.

Enligt EU:s Ramdirektiv for vatten ska sjoar, floder samt vatten i kustomraden hélla god
ekologisk och kemisk status. I direktivet har 33 priotiterade dmnen/dmnesgrupper
identifierats, for vilka grinsvirden (Environmental Quality Standards, EQS) har tagits fram
for halter i ytvatten. I Tabell 1 jimférs uppmitta halter aven mot EQS i de fall sidana
finns. EQS-virdena skall egentligen jamféras mot uppmatta koncentrationer i filtrerade
prover medan analyser har utférts pa ofiltrerade prover och inkluderar saledes dven
partikulart bundna metaller. For zink giller specifikt ocksa att EQS-virdet giller
haltpaslaget frin ett bakgrundsvirde. Det kan hur som helst konstateras att uppmatta halter
tyder pa att miljokvalitetsnormen med avseende pa metallhalter i vatten inte riskerar att
overtridas.

Fullstindigt protokoll f6r kemiska analyser av vattenprover redovisas i Bilaga 4.
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Figur 6. Uppmitta metallkoncentrationer (ug/l) i vatten i maj 2012 i Lovstafjirden (Lov blafirgad), utanfor

Lovons

vattenverk Morbyfjarden (Mor, rédfirgad) samt utanfér Gorvilns vattenverk (Gor,

gronfirgad). Prov taget frin ytvatten (5m) samt bottenvatten (30-40 m). Felstaplarna visar relativ
standardavvikelse (CV) baserat pa triplikat.
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Figur 7. Uppmaitta metallkoncentrationer (ug/l) i vatten i oktober 2012 i Lovstafjarden (Lov blafiargad),
utanfor Lovons vattenverk Morbyfjarden (Mor, rodfirgad) samt utanfér Gorvilns vattenverk (Gor,
gronfirgad). Prov taget frin ytvatten (5m) samt bottenvatten (30-40 m). Felstaplarna visar relativ

standardavvikelse (CV) baserat pa triplikat.
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Tabell 1. Medianvarden fér metallkoncentrationer av samtliga analyserade prov (20 st.) jamforda
mot tillstdndsklasser enligt NV bedémningsgrunder (1999a) samt gransvarden (EQS)
enligt ramdirektivet for vatten.

Grinsvirdet for zink édr baserat pd adderad risk, dvs. virdet avser den zink som ir tillférd vattenférekomsten utover

bakgrundshalter.

* Fér kadmium och dess foreningar varierar miljokvalitetsnormvirdet beroende pa vattnet hardhetsklass (klass 1: < 40 mg
CaCO3/1 klass 2: 40 till < 50 mg CaCO3/1 klass 3: 0 till < 100mg CaCO3/1klass 4: 100 till < 200 CaCO3/1 och klass 5: =
200 mg CaCO3/1).

I Figur 8 redovisas uppmiitta halter av respektive metall i ytsedimenten (0-2 cm). I punkten
L6v 12 var halterna av arsenik, kadmium, koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink tydligt
forhéjda. Aven i provtagningspunkterna Lov 4, Lév 11 och Lov 20 var halter av flera
metaller f6rh6jda jamfért med omgivande stationer. I Figur 8 jamfoérs uppmatta halter
dven mot NV bedomningsgrunders (1999a) klassgrins mellan klass 3 - mattligt h6ga halter,
klass 4 — hoga halter och klass 5 — mycket hoga halter. Hoga halter noteras vid nagra
stationer for arsenik, koppar kvicksilver, nickel och bly men vid majoriteten av
provtagningspunkterna ligger halterna under klassgrinsen f6r mattligt hoga halter.
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Figur 8. Uppmaitta metallhalter (mg/kg ts) i ytsediment (0-2 cm) i analyserade prover frin Lovstafjarden
(Lov, blifirgat) utanfor Lovons vattenverk (Mor, rédfirgad) och utanfér Gérvilns vattenverk i
Gorviln (Gor, gronfirgad). I férekommande fall dr dven klassgrinser markerade mellan mattligt hég
och hég halt (streckad linje) respektive hog halt och mycket hég halt (heldragen linje) enligt NV
bedémningsgrunder (1999a).
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Organiska foreningar analyserades i ytsediment fran fyra stationer, Mor 1, Lév 5, Lov 11
och Lév 17 (Fig. 2, Fig. 3). 1 Tabell 2 redovisas uppmiitta halter av PCB:er, PAH:er och
HCB. Mycket héga halter uppmiittes vid stationen Lév 11 och vid stationen Lév 5 var
halterna hoga till mycket héga. Vid stationen Lov 17 var halterna av samma niva som vid
referenspunkten Mor 1.

Tabell 2. Uppmatta halter av PCB (summa 7 kongener), PAH (summa 11 féreningar) samt HCB.
Jamforda mot tillstdndsklasser i NV beddmningsgrunder (NV 1999b).

Mor 1 (referens) Lov 17
Summa PCB-7 |8 12
(pg/kg ts)
Summa PAH- | 0,43 0,54
11 (mg/kg ts)
HCB (ug/kg ts) | 0,23 0,41

Miljokvalitet enligt

Svenska bedomningsgunder

for organiska miljogifter
Ingen halt

Klass 2 |Lag halt

Klass 3 |Medelhdg halt

Klass 4 |Hég halt

-Mycket hég halt
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I Tabell 3 redovisas uppmiitta halter av organiska tennféreningar. Det uppmittes mycket
héga halter av dibutyltenn vid stationerna Lov 5 och Lov 11 samt dven vid referenspunkten
Mor 1. De héga halterna vid Lovstaomradet skulle kunna forklaras av nirheten till
smabatshamnen strax norr om undersékningsomradet (Fig. 2). Noterbart dr att dven vid
referensstationen i Morbyfjiarden pétriffades relativt hoga halter av butylsubstituerade
tennféreningar.

Tabell 3. Uppmatta halter av tennorganiska foreningar klassificerade enligt prelimindra
beddmningsgrunder (Cato, 2011).

Mor 1 Lov 5 Lov 11 Lov 17
(referens)

Monobutyltenn
(pg/kg ts) 5.97 13.2 5.79 6.18

Dibutyltenn
(ng/kg ts)

Tributyltenn
(pg/kg ts)

Monoktyltenn
(pg/kg ts)

Dioktyltenn
(pg/kg ts)

Tricyclohexyltenn
(na/kg ts)

Monofenyltenn

(ng/kg ts)

Difenyltenn
(pe/kg ts)

Trifenyltenn
(pg/kg ts)

Miljokvalitet enligt

Svenska bedomningsgunder
for organiska miljogifter
Ingen halt

Lag halt

Klass 3 |Medelhsg halt
Klass4 |Hog halt

Mycket hdg halt

Vid den kemiska analysen av organiska féreningar ingick dven haltbestimningar av ett antal
pesticider. Detekterbara halter av DDT och dess metaboliter samt hexaklorcyklohexaner
(HCH) uppmiittes i sedimenten vid stationerna L6v 5 och Lév 11, Fullstandigt protokoll
for kemiska analyser av sedimentprover redovisas 1 Bilaga 5. I Figur 9 dskadliggors de
provtagningspunkter dir tydligt f6rh6jda halter av olika amnesgrupper pavisats i
sedimenten.
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Figur 9. Provtagningsstationer intill Lovsta gamla industriomrade dir stationer med tydligt f6rhéjda halter av
undersékta dmnesgrupper markerats (rott).
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Sammanfattande diskussion

Analyserade metallhalter 1 vattnet tyder inte pa att det sker nagot lickage av metaller fran de
kontaminerade sedimenten eller att det sker ett betydande lickage fran marken vid Lovsta
gamla deponiomrade via utstrmmande grundvatten da detta 1 sadant fall borde ha kunnat
utldsas 1 f6rhojda halter 1 Milarvattnet. Det gar dock inte att utesluta att det sker ett mindre
lickage som till f6ljd av vattengenomstrémningen snabbt spads ut sa att
metallkoncentrationerna antar bakgrundsnivaer. Det dr emellertid osannolikt att ett
eventuellt lickage ar av sidan omfattning att det skulle kunna péaverka vattenkvaliteten 1
intagspunkterna f6r Lovéns och Gorvilns vattenverk.

I Figur 10 redovisas ett tentativt paverkansomrade dir bottensedimenten utifran de
analyser som hir utforts kan anses vara kontaminerat fran den historiska verksamheten vid
Lovsta gamla deponiomrade. Omradet stracker sig ett par hundra meter ut i Lovstafjarden.
Fororeningarna ir oregelbundet férdelade, vilket forklaras av de bottendynamiska
torhallandena. Harda erosions- och transportbottnar dominerar men hir och var
forekommer sedimentfyllda fickor dir féroreningar finns lagrade i sedimenten.

Indikativt
paverkansomrade med
uppmitt kontaminering
av sediment

0 0.25 0.5 1 Km
| 1 1 ] | 1 ] ] |
1:15 000

Figur 10. Indikativt paverkansomrade f6r kontaminerade sediment.
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I en punkt, L6v 12 var metallhalterna markant hogre. I denna provtagningspunkt kunde
man visuellt ocksa se rester av sopor (Fig. 11). Foton fran flertalet av de insamlade
sedimentproven redovisas i Bilaga 3. Vid punkten Lév 11 var halterna av tennorganiska
foreningar hoga, vilket sannolikt hinger samman med stationens nirhet till en
smabatshamn. PCB patriffades i h6ga halter vid stationerna Lov 5 och Lov11 (Fig. 9).

Figur 11. Foto av sedim'éntprov fran station Lév 12. Delvis nedbrutna avfallsrester forekom i riklig mingd.
Foto: 2012-05-15.

Sammanfattningsvis har foreliggande undersokning indikerat att verksamheten vid Lovsta
gamla deponiomrade gett upphov till ett paverkansomrade med kontaminerade
bottensediment, som stricker sig ett par hundra meter ut i Lovstafjirden. De halter som
uppmitts av metaller och organiska dmnen i sedimenten dr av samma stotleksordning som
tidigare redovisats av SGU (Cato & Kjellin, 2012). Jamfort mot den statistiska
tillstandsklassning som ligger till grund f6r Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
sediment innebir detta hoga eller mycket héga halter av flera amnen.

Utférda vattenprovtagningar tyder inte pa att det foreligger en allmin haltférhéjning av
metaller 1 vattenmassan. Vid flertalet provtagningspunkter patriffades bottenlevande djur
(bland annat vandrarmussla). Detta innebir att den bentiska vigen via sedimentlevande
organismer skulle kunna vara en vig till bioupptag fér hégre organismer. Ett sitt att
ytterligare séka belysa om de féroreningar som patriffats i sedimenten paverkar
milj6férhallandena i Lovstafjarden skulle vara att analysera féroreningshalter 1 stationir
fisk, exempelvis abborre.
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Bilaga 1

Beteckning Latitud (WGS-84)
minuter

grader
Lovl 59
Lov2 59
Lov 3 59
botten, vandrarmussla
Lov 4 59
botten
Lov 5 59
Lov 6 59
Lov 7 59
Lov 8 59
Lov 9 59
Lov 10 59
Lov 11 59
topografiskt skyddad
Lov 12 59
Lov 13 59
Lov 14 59
Lov 15 59
Lov 16 59
Lov 17 59
Lov 18 59
Lov 19 59
Lov 20 59
Mor 1 59
Gor1 59

Stationsdata

23,063
23,028
22,93

22,942

22,976
23,021
23,045
23,077
23,089
23,136
23,136

23,038
22,208
22,508
22,761
22,845
22,806
23,257
23,125
23,099
19,723
25,256

Longitud (WGS 84)

grader
17
17
17

17

17
17
17
17
17
17
17

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

minuter
47,017
47,008
47,321

47,247

47,144
47,066
47,032
47,031
46,965
46,949
46,996

47,005
47,447
47,246
47,139
47,075
47,049
45,945
46,588
46,754
47,87

44,835
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Djup
m
19
33
7.5

15

25
31
28
23
15
17
16

31
55
51
49
47
49
48
52
45
43
40

Anmarkning

hart
oxiderad A-botten
lite recent ovan silt, T-

lite recent ovan silt, T-

oxiderad A-botten
oxiderad A-botten
hart

hart, sand

hart, mussla

hart

oxiderad A-botten,

sopor, skdrvor + grus
oxiderad A-botten
oxiderad A-botten
hart

hart

oxiderad A-botten
oxiderad A-botten
oxiderad A-botten
oxiderad A-botten
oxiderad A-botten
oxiderad A-botten, dvja



Bilaga2 CTD-sonderingar

Maj 2012

Lovstafjarden (Lov 2)

Djup Temperatur Konduktivitet = Syrgaskoncentration
m °C mS/m mg/I
0,5 81 0,24 12

5 8 0,24 13,5
10 7,9 0,24 13,5
15 6,7 0,24 13,5
20 6,5 0,25 13,5
30 6,3 0,25 13,4
33 5,7 0,73 10,2

Morbyfjarden (Mor 1)

Djup Temperatur Konduktivitet  Syrgaskoncentration
m °C mS/m mg/I
0,5 8,6 0,22 13,3
5 7,8 0,23 14,1
10 7,2 0,24 13,8
20 51 0,26 13,1
30 4,6 0,26 12,2
40 4,6 0,27 12,1

Gorvaln (Gor 1)

Djup Temperatur Konduktivitet = Syrgaskoncentration
m °C mS/m mg/I

05 838 0,24 14

5 8,6 0,24 14,4

10 8,1 0,24 14,3

20 7,7 0,24 13,9

30 7,1 0,25 13,8

35 6,9 0,25 13,4
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Oktober 2012

Lovstafjarden (Lov 2)

Djup Temperatur Konduktivitet = Syrgaskoncentration
m °C mS/m mg/|

05 13 0.23 9.8

5 12.9 0.22 9.8

10 12.9 0.23 9.8

20 11.5 0.25 5.8

30 9.6 0.25 4.1

Morbyfjarden (Mor 1)

Djup Temperatur Konduktivitet  Syrgaskoncentration
m °C mS/m mg/I

0,5 12.6 0.21 10

5 12.6 0.21 9.8

10 12.6 0.21 9.8

20 11.5 0.24 5.7

30 9.4 0.25 4.1

38 8.6 0.25 3.9

40 8.4 0.25 3.7

Gorvaln (Gor 1)

Djup Temperatur Konduktivitet = Syrgaskoncentration
m °C mS/m mg/I

0,5 12.8 0.22 9.9

5 12.8 0.23 9.8

10 12.8 0.24 9.7

20 12.7 0.23 9.6

30 9.1 0.25 3.5
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Bilaga 3 Foton av sedimentprov 2012-05-15

Lov 3 Lov 4

Lov 5

Lov 9
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Lov19
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Lov 18

Lov 20
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Bilaga 4 Protokoll vattenkemiska analyser

Report created: 2012-05-25 by Appl.LU

Lov 2 Lov 2 Lov 2 Mor 1 Mor 1 Lov 2 Gor 1l Gor 1l

ELEMENT SAMPLE 30:1 30:2 30:3 5 40 5 35 5
As pa/l 0.564 0.526 0.459 0.589 0.536 0.511 0.494 0.516
Cd po/l 0.0276 0.0063 0.004 0.0138 0.0424 0.0218 0.007 0.0103
Co po/l 0.12 0.0619 0.054 0.0849 0.0925 0.0721 0.097 0.0736
Cr po/l 0.168 0.01 0.0598 0.066 0.111 0.01 0.192 0.0621
Cu po/l 73.1 2.53 3.03 28.1 3.28 6.15 34.9 6.19
Mo po/l 0.857 0.866 0.945 1.16 0.852 0.86 0.897 0.863
Ni po/l 24.7 3.96 4.49 12.9 4.47 9.5 9.17 6.17
Pb po/l 4.21 0.47 0.603 1.95 0.657 1.01 3.78 0.943
\% po/l 0.416 0.446 0.406 0.401 0.544 0.38 0.426 0.371
Zn po/l 87.9 5.95 10.2 41.3 9.6 25.1 99.6 21.7
Report created: 2012-10-23 by Appl.LU

Lov 2 Lov 2:1 Lov 2:2 Lov 2:3 Mor 1 Mor 1:1 Mor 1:2
ELEMENT SAMPLE yt djup djup djup yt djup djup
As po/l 0.495 0.484 0.508 0.494  0.533 0.527 0.581
Cd po/l 0.0087 0.0076 0.0072 0.0124 0.0107 0.0098 0.0088
Co po/l 0.0574 0.0305 0.0388 0.0345 0.0312 0.0311 0.027
Cr po/l 5.52 0.171 0.117 0.12 0.124 0.119 0.115
Cu po/l 3.03 2.45 2.27 2.63 2.52 2.47 2.99
Mo po/l 1.01 0.925 0.934 0.903 0.956 0.948 0.96
Ni po/l 5.02 3.3 2.93 3.75 5.97 3.36 2.89
Pb po/l 0.286 0.175 0.201 0.329 0.391 0.183 0.246
\% po/l 0.419 0.359 0.393 0.363 0.341 0.347 0.323
Zn pg/l 8.95 6.05 3.66 9.92 18.9 8.45 5.46

Gor 1 Gor 1:1 Gor 1:2 Gor 1:3
ELEMENT SAMPLE yt djup djup djup
As pg/l 0.543 0.458 0.532 0.583
Cd pg/l 0.0066 0.0083 0.0076 0.0078
Co pg/l 0.032 0.0465 0.0636 0.0828
Cr pg/l 0.107 0.259 1.74 10.6
Cu pg/l 3.37 3.08 4.49 2.85
Mo pg/l 0.999 0.888 0.918 1.06
Ni pg/l 3.7 3.74 3.74 6.33
Pb pg/l 0.186 0.337 0.374 0.267
\ pg/l 0.362 0.437 0.486 0.578
Zn pg/l 7.19 7.81 7.29 3.22
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Bilaga 5

Report created: 2012-05-30 by Appl.LU

Sedimentkemiska analyser

ELEMENT TS As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb A% Zn

SAMPLE % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS

Moér 12012-05-15 174 10.4 0.593 15.5 49.7 472 0.107 59.4 422 64.3 186

Lév 3 2012-05-15 48 2.25 0.454 7.36 25.8 40.7 0.0748 | 18.1 34.7 36.1 151

Lév 4 2012-05-15 32 8.71 2.84 14 61.8 278 1.07 44.1 365 54.3 876

Lév 5 2012-05-15 26.5 5.52 0.892 14.2 53.4 54.6 0.177 43.6 76.3 61.9 230

Lév 6 2012-05-15 34.5 6.58 1.04 11.7 47.4 95.8 0.23 42 199 572 428

Loév 11 2012-05-15 22.6 8.86 291 14.7 66.9 182 0.531 52.3 358 62.1 702

Lov 12 2012-05-15 14.4 439 3.84 16.6 49.7 414 4.55 85.9 852 52.5 1300

Loév 13 2012-05-15 17.4 8.92 0.841 18.1 57.9 455 0.103 59.6 56.1 71.9 212

Lov 14 2012-05-15 16.1 8.94 0.798 18.7 59.3 447 0.105 56.8 59.8 744 215

Loév 17 2012-05-15 16.8 8.87 0.77 17.2 52.5 43.5 0.0981 | 53.5 57.6 69.5 199

Lov 18 2012-05-15 18 7.37 0.923 214 67 50.8 0.105 64.9 61.8 80.7 237

Lév 19 2012-05-15 174 9.83 0.988 20.7 63.5 54 0.123 63.3 73.5 79.2 247

Loév 20 2012-05-15 17.9 10.1 2.68 20.9 712 89.2 0.356 72.8 186 78.5 452

Gor 1:1 2012-05-15 | 3.5 13.7 0.0643 | 1.64 6.1 56.7 0.0667 | 32.3 3.78 9.54 20.9

Gor 1:22012-05-15 | 4.4 12.2 0.151 4.55 15.7 53.1 0.0632 | 35.3 11 20.9 55.1

Gor 1:32012-05-15 | 3.2 13.1 0.101 2.61 9.4 57 0.052 329 6.26 13.5 319

Report created: 2012-11-01 by Camilla Lundeborg

ELEMENT SAMPLE Mor 1 Mor 1. Lév 5 Lév 5. Lov 11 Lov1l. | Lov 17 Lov 17.

TS_105°C % 16.2 227 19.8 19.4

naftalen mg/kg TS <0.012 0.055 0.18 0.022

acenaftylen mg/kg TS <0.010 <0.010 0.026 <0.010

acenaften mg/kg TS <0.010 <0.010 0.032 <0.010

fluoren mg/kg TS <0.010 0.01 0.046 <0.010

fenantren mg/kg TS 0.021 0.084 0.47 0.033

antracen mg/kg TS <0.010 0.02 0.16 <0.010

fluoranten mg/kg TS 0.048 0.16 0.81 0.07

pyren mg/kg TS | 0.039 0.14 0.64 0.059

bens(a)antracen mg/kg TS 0.021 0.088 0.42 0.031

krysen mg/kg TS | 0.027 0.096 0.36 0.04

bens(b)fluoranten mg/kg TS 0.061 0.14 0.45 0.083

bens(k)fluoranten mg/kg TS 0.022 0.05 0.17 0.028

bens(a)pyren mg/kg TS 0.047 0.21 0.3 0.062

dibens(ah)antracen mg/kg TS 0.017 0.042 0.089 0.019

benso(ghi)perylen mg/kg TS 0.064 0.18 0.34 0.069

indeno(123cd)pyren mg/kg TS 0.069 0.14 0.29 0.068

PAH, summa 16 mg/kg TS 0.44 1.4 4.8 0.58

PAH, summa mg/kg TS 0.26 0.77 2.1 0.33

cancerogena

PAH, summa &vriga mg/kg TS 0.17 0.65 2.7 0.25

PAH, summa L. mg/kg TS <0.016 0.055 0.24 0.022

PAH, summa M mg/kg TS 0.11 0.41 2.1 0.16

PAH, summa H mg/kg TS 0.33 0.95 24 0.4
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PAH, summa 11 mg/kg TS 0.42 1.3 44 0.54

PCB 28 mg/kg TS 0.0019 0.0034 0.0056 0.0025

PCB 52 mg/kg TS 0.0011 0.0025 0.0049 0.0022

PCB 101 mg/kg TS 0.00065 0.0019 0.0076 0.0012

PCB 118 mg/kg TS 0.0016 0.0024 0.009 0.0018

PCB 138 mg/kg TS 0.001 0.0023 0.012 0.0016

PCB 153 mg/kg TS 0.001 0.0026 0.011 0.0016

PCB 180 mg/kg TS 0.00045 0.0012 0.0054 0.00077

PCB, summa 7 mg/kg TS 0.0077 0.016 0.056 0.012

TS_105°C % 16.4 22.6 18 16.1
monobutyltenn ng/kg TS 5.97 13.2 5.79 6.18

dibutyltenn ng/kg TS 113 173 230 5.36

tributyltenn (TBT) ng/kg TS 7.44 21.4 6.89 5.4

tetrabutyltenn ng/kg TS <1 <1 <1 <1

monooktyltenn ng/kg TS <1 1.35 1.46 <1

dioktyltenn pg/kg TS <1 <1 <1 <1
tricyklohexyltenn pg/kg TS <1 <1 <1 <1

monofenyltenn pg/kg TS <1 <1 <1 <1

difenyltenn pg/kg TS <1 <1 <1 1.75

trifenyltenn pg/kg TS <1 <1 <1 <1

hexaklorbensen mg/kg TS 0.00023 0.001 0.0028 0.00041
pentaklorbensen mg/kg TS 0.00012 0.0012 0.0055 0.00028
alfa-HCH mg/kg TS <0.0001 0.00038 0.00098 0.00013
beta-HCH mg/kg TS <0.0001 0.00019 0.0003 0.00013
gamma-HCH (lindan) | mg/kg TS <0.0001 0.00023 0.00047 <0.0001
aldrin mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
dieldrin mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
endrin mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
isodrin mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
telodrin mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
heptaklor mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
cis-heptaklorepoxid mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
trans-heptaklorepoxid | mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
o,p'-DDT mg/kg TS <0.0001 <0.0001 0.00025 <0.0001
p,p'-DDT mg/kg TS <0.0001 0.00027 0.0011 0.00017
o,p-DDD mg/kg TS 0.00015 0.00042 0.001 0.00023
p,p'-DDD mg/kg TS 0.00069 0.0019 0.0047 0.0011
o,p-DDE mg/kg TS <0.0001 <0.0001 0.00013 <0.0001
p,p-DDE mg/kg TS 0.00085 0.0014 0.0017 0.0011
alfa-endosulfan mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
hexaklorbutadien mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
hexakloretan mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
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