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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har p& uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholm utfért MIFO fas 2-undersékningar av
sediment i 15 omraden i Stockholms lan.

Uppdraget syftade till att kartlagga féroreningsutbredning vid de utvalda objekten samt féresla en ny
riskklass utifrdn MIFO. Inom uppdraget utvarderades ocksa urvalsmetodiken av
undersokningsomraden samt metodiken for riskklassning av fororenade sediment.

Utvalda undersokningsomraden &ar lokaliserade med narhet till prioriterade MIFO-objekt pa land dar
misstanke om paverkan p& narliggande sediment finns.

Riskklassningen baseras pa féroreningsniva i sediment, miljorisker kopplade till uppmatta
fororeningshalter, féroreningsutbredning, undersokningsomradenas kanslighet och skyddsvarde samt
risk fér spridning av féroreningar.

Provtagningen riktades dels mot ackumulationsomraden, dar féroreningar kan férvantas ansamlas,
dels mot omraden med narhet till potentiellt fororenade landomraden. Dessa omraden identifierades
preliminart infor provtagningarna utifrdn djupkartor/sjokort och information i EBH-stGdet.

Uppmatta fororeningsnivaer jamfors mot bedémningsgrunder framtagna av Naturvardsverket och
SGU. Miljorisker avseende uppmatta fororeningshalter utvarderas mot effektbaserade
bedémningsgrunder frdn Sverige, Kanada och Norge. Féroreningsutbredningen utvarderas genom
beddmning av férekomst av héga halter i provpunkterna. Kvalitativa beddémningar goérs av
undersokningsomradenas kanslighet, skyddsvarde och féroreningars spridningsforutsattningar. For
varje undersokningsomrade sammanvags de enskilda parametrarna och resulterar i en riskklass.

De undersokta omradena uppvisar stor variation sinsemellan avseende de olika parametrarna.
Fororeningar patraffas vid samtliga undersékningsomraden, men i olika grad och utbredning, vilket
kopplar till att ocksa risken for negativa effekter pa miljon uppvisar stora skillnader mellan de
undersokta omradena. Aven spridningsforutsattningarna och skyddsvarde uppvisar stora variationer
mellan de undersotkta objekten. Kansligheten bedoms som stor eller mycket stor fér samtliga
undersokta omraden, vilket ar ett resultat av att forekomst av badplatser var ett av urvalskriterierna.

Undersokningarna visar att TBT forekommer i halter vid samtliga undersokta omraden som kan
innebara negativa effekter pa miljon. Metaller och PAH forekommer ocksé i halter som kan medftra
risk for negativa miljoeffekter vid flertalet av de undersékta omradena.

Utférda undersokningar och tillampad riskklassningsmetodik bedoms ha gett ett bra
prioriteringsunderlag for fortsatta undersokningar och riskbedémningar. Den stérsta svarigheten ligger
i att gora rimliga och relevanta bedémningar av respektive parameter utifran de férutsattningar som
finns for respektive undersokningsomrade for att faststalla en riskklass. En mer tydlig definition av
respektive parameter, och i synnerhet de kvalitativt beddmda parametrarna, skulle ge en mer likvardig
och transparant metod for riskklassning.

Infér framtida MIFO fas 2-undersdkningar kan inventering av bottenlevande organismer, analys av
fororeningshalter i organismer och undersdkning av féroreningsspridning ge underlag till sékrare
beddmning av riskklass. | samband med framtagandet av provtagningsplaner och val av
provtagningsomraden och provtagningspunkter beddms sjomatning utgora ett bra underlag, da
befintligt tillgéngligt underlag inte ger tillrackligt detaljerad information. Inom ramen for
undersokningarna bor ocksa opaverkade referensomraden inkluderas for att kunna bedéma paverkan
pa och spridning fran undersékningsomradet.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Regeringen har for aren 2019-2021 avsatt medel (60 Mkr) for att 6ka kunskapen kring férorenade
sediment. Flera myndigheter har fatt i uppdrag av regeringen att genomféra utredningar och
kartlaggningar for att kunna ta fram béattre vagledningsmaterial for efterbehandlingsarbetet kring
fororenade sediment. En langsiktig malsattning med satsningen ar att pa en nationell niva utveckla
branschens arbetssatt for att uppna en kostnadseffektiv hantering av omraden med férorenade
sediment. Som del av regeringsuppdraget har Lansstyrelserna ett drivansvar for att utveckla en
prioriteringsmetodik samt utféra inventering av fororenade sediment.

Lansstyrelsen i Stockholm beviliades medel fran Naturvardsverket for att genomfora dversiktliga
sedimentundersokningar vid ett antal omraden i Stockholms lan. WSP har pa uppdrag av
Lansstyrelsen i Stockholm genomfdrt dessa sedimentundersékningar.

Motivet att undersoka utvalda omraden baserades pa att det troligen skett en stor paverkan fran
narliggande verksamhet under lang tid vid dessa omraden. Syftet med varje enskild undersokning var
att undersoka fororeningssituationen i sedimenten, samt att riskklassa respektive sedimentomrade. Ett
underliggande syfte har &ven varit att utveckla metodik for urval, undersdkning, utvardering och
riskklassning av fororenade sedimentomraden.

Uppdraget har fokuserat p& de amnen som de landbaserade objekten i omradet bedomts kunna ha
fororenat med och utgér huvudsakligen metaller, PAH, PCB och TBT. Aven dioxin och PFAS har
undersokts vid varje omrade.

Foreliggande rapport sammanfattar arbetet och resultatet fran sedimentundersokningarna som
genomférts inom uppdraget mellan hésten 2019 och hdsten 2020. Vidare diskuteras urvalsmetodiken
och de parametrar som anvants for att ge understkningsomradena en ny riskklass, samt forslag kring
fordjupade och fortsatta undersoékningar.

2 OMFATTNING

2.1 IDENTIFIERING OCH URVAL AV UNDERSOKNINGSOMRADEN

Undersokningsomraden identifierades i ett forsta steg i vattenomraden dar det fanns prioriterade
MIFO-objekt pa land inom 100 m. Ett vidare urval gjordes utifran att objekt med misstanke om stor risk
for paverkan pa narliggande sediment prioriterades. Férekomst av narliggande badplats beaktades vid
urval och prioritering mellan understkningsomraden.

Lansstyrelsen i Stockholms lan utférde urvalsarbetet vilket resulterade i att 15 omraden valdes ut for
vidare undersokning. Utvalda omraden innefattar bade sétvatten och brackvatten, och forekommer i
bade urbana och rurala omraden. Undersokningsomradena sammanfattas i tabell 1 och lokalisering av
samtliga undersokningsomraden illustreras i figur 1.
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Tabell 1. Undersokningsomraden inom foreliggande uppdrag.

Omréde-ID | Omréde Lokalisering Vattentyp

A Allmorafjarden Stockholms sddra skargard Brackvatten

B Vadviken Stockholms sddra skargard Brackvatten

C Skeboan Roslagen Sotvatten, vattendrag

D Herrang Roslagens skargard Brackvatten
(Singofjarden)

E Svinviken, Vaddo Roslagens skargard Brackvatten
(Ortalaviken)

F Slagsta Malaren (Rodstensfjarden och Sotvatten

Albysjon)

G Hornstull Malaren (Riddarfjarden och Arstaviken) | Sétvatten

H Smedsudden Malaren (Riddarfjarden) Sotvatten

| Kallhall Malaren (Gorveln) Sotvatten

J Vallentunasjén Sj6 i Taby och Vallentuna kommun Sotvatten

K Alkistan Stockholms innerskargard Brackvatten

L Norra Stockholms innerskargard Brackvatten
Vaxholmsfjarden

M Nysétra Varv Stockholms innerskargard Brackvatten

N Gashaga Stockholms innerskargard Brackvatten

(0] Spillersboda Roslagens skargard Brackvatten
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Figur 1. Lokalisering av undersékningsomraden. Bokstav indikerar internt ID for respektive
undersokningsomrade, se tabell 1.
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3 GENOMFORANDE

3.1 PROVTAGNINGSPLANER

Provtagningsplaner togs fram i samrad med Lansstyrelsen for respektive undersckningsomrade.
Provtagningsplanerna innefattar omradesbeskrivning, problembeskrivning (féroreningshistorik),
provtagningsstrategi och beskrivning av undersékningens omfattning.

Provpunkternas lokalisering for respektive omrade valdes ut utifrdn djupkartor/sjokort, dar provtagning
riktades mot omraden dar ackumulationsbottnar bedémdes férekomma. Néarhet till potentiellt
fororenande objekt samt kansliga omradet beaktades. Saledes provtogs dven sediment dar botten
utgjordes av transportbotten eller erosionsbotten. Provtagning av sediment i flera djupnivaer
planerades till djuphalor.

Faltundersokningarna avgransades till en faltdag per undersokningsomrade.

3.2 FALT

Genomforandet av provtagningen féljde i stort provplanerna, men viss justering gjordes i samband
med provtagningen efter att vattendjup och bottenstruktur undersoktes med ekolod vid de planerade
provpunkterna. Provpunkter placerades i den djupaste delen inom omrade for respektive provpunkt.
Uppmatt syrehalt i vattenpelaren anvandes for att bedéma férekomst av djuphélor. Det antogs att l1ag
syrehalt indikerade lag vattenomsattning och saledes forekomst av djuphdla dar sedimentpartiklar
skulle kunna ackumuleras.

Ytligt sediment (0-2 cm/0-5 cm) provtogs i samtliga proviokaler. Djupare sediment togs i regel i den
punkt som beddmdes vara lokaliserad i djuphalan fér undersokningsomradet.

Vid tva objekt, Herrang och Hornstull, utférdes kompletterande sedimentprovtagning samt provtagning
av ytvatten. Vattenprover togs ut i tva nivaer ca 0,5 m under vattenytan och ca 0,5 m Gver bottenytan.
Proverna togs i anslutning till provpunkterna for sediment. For att beddéma exponeringsrisk av
sedimentbundna féroreningar, provtogs vatten vid badstranden innan och efter det att mekanisk
uppgrumling av partiklar utférts. Den mekaniska grumlingen utférdes for att efterlikna scenariot nar
badande grumlar upp och far i sig vatten. For att inférskaffa information for stod i bedomning
avseende omradets skyddsvarde utfordes i samband med den kompletterande provtagningen
videokartering i transekter.

Provtagningen genomférdes som certifierad provtagning dar dubbelprov, blankprov, rengéringsprov
togs ut for kvalitetskontroll.

3.3 LABORATORIEANALYSER

Analyspaket valdes utifran identifierade potentiella belastningskallor. | samtliga
understkningsomraden analyserades: Torrsubstans (TS), organisk halt (TOC) (beréknad utifran
glodforlust samt analyserad), metaller, tennorganiska &mnen (TBT, DBT, MBT), PAH, olleamnen,
PCB, dioxin och PFAS i sedimenten. Ytliga prov fran djuphalor analyserades avseende PCB (med lag
LOQ), dioxin och PFAS. Klorerade alifater, klorerade och icke klorerade bekdmpningsmedel
inkluderades vid ett begransat antal undersékningsomraden dar det bedémdes att dessa amnen
kunde férekomma utifran narbelagna landbaserade MIFO-objekt.

3.4 RAPPORTERING

For respektive undersokningsomrade beskrevs hydromorfologiska forhallanden samt jordarts- och
markanvandningsforhallanden. Vid beskrivning av omradets status beaktades de landbaserade

potentiella belastningskallor som identifierats i EBH-stddet. Risk for spridning av fororeningar fran
dessa omréaden till sedimenten bedémdes kunna ske via dagvatten, ytavrinning, grundvatten samt
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damning. Direkta utslapp fran landbaserade verksamheter kan dven ha skett historiskt. Statusklass
hos ytvattenférekomsten undersékningsomradet var lokaliserat inom beskrevs samt resultat fran
tidigare k&dnda undersokningar.

3.5 RISKKLASSNING ENLIGT MIFO

Riskklassning ar framst utford for att fungera som ett prioriteringsunderlag for Lansstyrelsens arbete
med fororenade omraden. Underlaget bygger framst p& en kvalitativ bedémning om paverkan,
spridning, skyddsvarde och kanslighet och ska inte ses som en exakt beskrivning av enskilda
forutsattningar.

| foreliggande undersokningar gors bedémning av nedanstaende parametrar, vilka efter
sammanvagning resulterar i en bedémning av den risk for manniskors halsa och milj6 ett omrade ger
eller kan ge upphov till. I enlighet med MIFO innebar Klass 1: Mycket stor risk, Klass 2: Stor risk, Klass
3: Mattlig risk, Klass 4: Liten risk (Naturvardsverket, 1999a).

3.5.1 Fdroreningsgrad

Undersokningsomradenas fororeningsgrad bedomdes genom att jamféra de uppmatta halterna med
Naturvardsverkets jamférvarden for metaller samt jamforvarden framtagna av SGU for organiska
amnen (Naturvardsverket, 1999b och 1999¢ och SGU, 2017). Jamforvardena for metaller redovisas
som awvikelse fran rena, forindustriella sediment och jamférvardena for organiska &mnen redovisas
som statistisk tillstAndsklassning. Dessa jamforvarden avser tillstandsklassning och skall inte ses som
en klassning avseende miljorisk. Fororeningshalterna ar indelade i fem klasser fran 1, mycket lag halt,
till 5, mycket hdg halt. Féroreningsgraden utvarderades genom andel prover i klass 5 (se avsnitt 4).
Undersokningsomraden med ett storre andel prover i klass 5 bedémdes ha en hogre féroreningsgrad
an omrade med ett lagre antal prover i klass 5. Uppmatta PFAS halter jamférdes med uppmétta halter
i Malarens sediment (NIRAS, 2019).

3.5.2 Fdroreningsutbredning

Fororeningsutbredning inom respektive undersokningsomrade utvarderades utifrdn om hdga halter
forekom i enstaka provpunkt, i delar eller inom hela undersckningsomradet, dar utbredningen
bedémdes som storre om hdga halter patraffats inom hela undersékningsomradet. Utbredning i djup
beaktades utifran de prover av djupare sediment som analyserats. | regel togs djupare sediment ut
endast i formodad djuphala, och utbredning i djup har inte kunnat bedémas i andra delar av
undersokningsomradena.

3.5.3 Miljorisker

Miljorisker kopplade till de uppmétta fororeningshalterna utvarderades oversiktligt med hjalp av
effektbaserade bedémningsgrunder. Framforallt anvdndes de svenska bedémningsgrunderna
framtagna av Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS 2019:25) men &ven kanadensiska och norska
beddémningsgrunder anvéandes.

Beddmningsgrunderna fran Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS 2019:25) ar framtagna for att
klargéra maluppfyllelse av en vattenférekomsts miljokvalitetsnorm och bygger ofta pa studier som
inkluderar biologiska effekter. Bedomningsgrunder for sediment finns framtagna fér &mnena antracen,
fluoranten, bly, kadmium, koppar och TBT. Vardena avser sediment med 5 % organiskt kol med
undantag for kadmium och bly. Vid avvikande kolhalt justeras uppmatt halt utifrdn halten organiskt kol.
Koppar justeras aven for bakgrundhalt.

Beddmningsgrunder framtagna av kanadensiska myndigheter (CCME, 1999) ar uppdelade i tva
nivaer, PEL (probable effect level) och ISQG (interim sediment quality guidelines). Nar halterna
understiger ISQG &r en negativ effekt pa organismer inte trolig. Vid halter mellan granserna for ISQG
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och PEL &r effekter troliga och vid halter 6ver PEL forvantas negativa effekter p& organismer. For
beddmning av effekter av dioxiner (PCDDs) och furaner (PCDFs) beraknas den totala toxiska effekten
for dessa amnen "TEQfish” utifrdin WHO TEFs for fisk (CCME, 2001).

De norska bedomningsgrunderna ar framtagna baserat pa tillganglig information fran akuttoxiska och
kroniska tester. Alla tester for de norska gransvardena ar framtagna for leriga och/eller siltiga sediment
med en TOC-halt pa 1% (Miljodirektoratet, 2016).

3.5.4 Kanslighet

Kanslighet avser risker kopplade till ménniskors hélsa och risk for exponering. De undersokta
omradenas kanslighet beaktades och utvarderades utifran forekomst av badplatser och platser dar
bad potentiellt kan forekomma. Kanslighet utvarderades dven avseende forekomst av omraden dar
fritidsfiske bedémdes kunna ske. Férekomst av badplats har generellt medfort att omradet har
beddmts ha en hdg kanslighet. | princip kan badning alltid ske fran bryggor och batar inom
understkningsomraden, men har framst antagits ske dar manniskor bor och vistas i samband med
rekreation och ej inom hamnomraden. Samma antaganden har gjorts for forekomst av fritidsfiske.
Undersokningsomraden inom vattenomraden som anvands som dricksvattenresurs bedémdes ha en
hdg kanslighet.

Foérekomst av vattenbruk, t.ex. musselodling, har ej undersokts.

3.5.5 Skyddsvérde

Beddmning av omradets skyddsvarde (miljo) baserades pa modellerad férekomst av lek- och
uppvaxtomraden for fisk, forutsattningar for vardefull bottenvegetation (hdg tackningsgrad, diversitet,
funktion eller hotstatus) och omraden med goda forutsattningar for fiskyngel (Lansstyrelserna, 2019).
Inga uppgifter fanns om bottenlevande organismer (zoobentos) inom undersokningsomradena,
saledes beaktades inte bottenlevande organismer vid bedémning av omradenas skyddsvéarde.

Vidare beaktades forekomst av skyddade omraden som exempelvis naturreservat eller
vattenskyddsomraden i bedomningen av omradets skyddsvarde.

3.5.6 Spridningsfoérutsattningar

Risken for spridning av féroreningar fran sediment bedémdes utifran forekomst av battrafik
(smabatshamnar, farleder), vattendjup, vagpaverkan och batymetri (dvs terrangens fysiska form under
vattenytan). Battrafik, oavsett storlek pa bat, litet vattendjup och sluttande botten medférde generellt
att spridningsrisken bedémdes som stor.

3.5.7 Sammanvéagd riskklassning
De enskilda parametrarna sammanvags och resulterar i en riskklassning per undersékningsomrade.
Ingen viktning gjordes av de enskilda parametrarna.
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4 RESULTAT

4.1 FALTOBSERVATIONER OCH FALTANALYSER

| foreliggande undersokningar provtogs bottnar med varierande karaktar. Fran losa till fasta sediment,
fran gyttjiga och dyiga sediment till sandiga och grusiga. Ackumulationsbotten och transportbotten
forekom i princip i samtliga undersokningsomraden. Erosionsbotten forekom inom ett fatal av
undersokningsomradena.

Skeboan och Vallentunasjon skiljer sig fran évriga undersékningsomraden, framst pa grund av att de
ar sma grunda sotvattenférekomster. Skeboan ar ett vattendrag som rinner igenom flera omraden dar
industriell verksamhet pagar eller har pagatt historiskt. Sedimenten dar ar gyttjiga, dyiga eller grusiga.
Inga vattendjup uppmattes i Skebodn, da provtagningen utfordes fran strandkanten.

| Vallentunasjon ar sedimenten extremt I6sa och dyiga med beddmt hogt naringsinnehall, med
undantag for ett prov fran badplatsen som bestod av sand. Storsta vattendjup i de undersokta
punkterna i Vallentunasjon ar 4,5 m.

| Malaren undersoktes fyra omraden (sétvatten), dar Hornstull och Smedsudden ar centralt belagna
inom Stockholm.-Kallhall och Slagsta ar belagna inom tatbebyggda omraden men pa nagot storre
avstand till Stockholm. Vid Hornstull forekommer erosionsbotten inom hela undersokningsomradet.
Sedimenten bestod av omblandad dy och sand till grus och sand. Sedimentens konsistens ar 16s till
fast och vattendjupet ar ca 7 m till 10 m i de undersdkta punkterna. Vid Smedsudden férekommer
omraden med ackumulationsbotten samt omraden med transportbotten. Sedimentens konsistens ar
I6s till fast och vattendjupet ar mellan ca 7 m och 29 m i de understkta punkterna.
Undersokningsomradet vid Kallhall ar belaget i en relativt grund och 6ppen vik i den del av Malaren
som kallas Gorveln. | Kallhall patraffas transportbotten, men erosionsbotten och ackumulationsbotten
forekommer ocksa. Sedimenten bestar framst av sandig silt och vattendjupet &r mellan 1 m och 7 m i
de undersokta punkterna. Understkningsomradet vid Slagsta ligger inom vattenférekomsten
Rodstensfjarden. Inom undersokningsomradet forekommer framst transportbotten, men
erosionsbotten forekommer i en provpunkt. Sedimenten bestar framst av silt och sand och
vattendjupet ar mellan ca 9 m och 23 m i de undersokta punkterna.

Ovriga undersokningsomraden utgérs av brackvattenomraden i skargarden.

Vid Alkistan férekommer erosionsbotten i omradet ndrmast Brunnsvikskanalen. Ackumulationsbotten
forekommer i den Ostra, djupaste delen av undersékningsomradet. | de centrala delarna av
understkningsomradet, narmast de potentiellt férorenade omradena pé land, forekommer
transportbotten. Sedimentetens konsistens ar 16s till medelfast, bestar framst av silt och sand men
ocksa av lera och gyttja. Vattendjupet ar mellan 3 m och 24 m i de undersokta punkterna.

Vid Nysatra varv bestar botten av tranportbotten med undantag for djuphélan dar ackumulationsbotten
forekommer. Sedimentens konsistens ar relativt fast och bestar framst av silt och sand. Vattendjupet
ar mellan 1,5 m och 27 m i de understkta punkterna.

Vid Gashaga forekommer ackumulationsbotten i det djupaste omradet, samt mojligen inom
smabatshamnen. | de landnéara omradena forekommer erosionsbotten och daremellan
transportbotten. Vattendjupet ar mellan 3 m och 52 m i de undersokta punkterna. Lésa sediment
forekommer i omraden med ackumulationsbotten och Gvergar till fasta sediment i omraden med
erosionsbotten. Sedimenten bestar av sand, silt och lera.

| de centrala delarna inom undersékningsomradet for Norra Vaxholmsfjarden forekommer
ackumulationsbotten och sedimenten dar &r mycket l6sa. | resterande delar av undersokningsomradet
forekommer transportbotten och i en punkt férkom erosionsbotten dar sedimentet har en fast
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konsistens. Sedimenten bestar framst av silt och gyttja, men sand forekommer i en punkt.
Vattendjupet & mellan 3,5 m och 24 m i de undersokta punkterna.

For undersokningsomraden vid Allmorafjarden, Vadviken och Ortalaviken &r vattenomrédena mer eller
mindre avgransade av land. Undersdkningsomradena vid Herrang och Spillersboda ar
svaravgransade da de ar lokaliserade inom fjardar som atskiljs av 6ar fran havet.

Inom Allmorafjarden férekommer generellt ackumulationsbotten, bestdende av gyttja, lera och silt.
Vattendjupet &r stort och varierar mellan 15 m och 27 m i de provtagna punkterna. Vid Vadviken
undersoktes dels sjalva Vadviken, dels omraden norr och séder om, inklusive Dalarokanal samt
badstranden vid Schweizerbadet. Inom Vadviken och norr om Vadviken férekommer
ackumulationsbotten som bestar av silt, gyttja och lera. | provpunkten séder om Vadviken forekommer
transportbotten. Vid Dalartkanal forekommer dyiga och gyttjiga sediment med mycket vaxtdelar.
Omradet vid Schweizerbadet bestar av sandig erosionsbotten. Vattendjupet varierar mellan ca 0,5 m
till 38 m i undersokta punkterna. Inom Vadviken &r vattendjupet ca 10 m till 28 m i de undersokta
punkterna.

| Ortalaviken férekommer ackumulationsbotten, bestaende av siltig lerig gyttja, vid samtliga
provtagningsomraden. Sedimentens konsistens ar |6s i ytan och fastheten tkar med sedimentdjupet.
Vattendjupet & mellan 4 m och 25 m i de undersokta punkterna.

Inom smabatshamnen i Herrang férekommer erosionsbotten och transportbotten. | Singofjarden
forekommer bade transportbotten och ackumulationsbotten. Sedimenten ar relativt I6sa och bestar av
gyttja. Omradet vid sandstranden utgdrs av erosionsbotten. Vattendjupet ar mellan 1 m och 29 m i de
undersokta punkterna.

I undersékningsomradet i Spillersboda ar vattendjupet mellan ca 1 m till ca 7 m. Botten bestar
mestadels av transportbotten, utom i en punkt dar ackumulationsbotten férekommer. Sedimenten
utgdrs framfor allt av gyttjig silt.

4.2 ANALYSRESULTAT

Nedan diskuteras halter av ett urval av de undersokta amnena. Dessa dmnen har valts ut da de
forekommer i hdga halter i merparten av de undersokta omradena, samt att det finns
beddmningsgrunder fér dessa &mnen.

| undersdkningsrapporterna redovisas sammanstéllning dver samtliga analyserade parametrar inom
respektive undersokningsomrade.

4.2.1 Kontrollprover
| samband med provtagningarna togs kontrollprov ut i form av dubbelprov, rengdringsblankprov,
faltblankprov och transportblankprov.

Dubbelprov utférdes genom att utféra provtagning tva ganger i samma punkt. Rengoringsblank
gjordes genom att efter utférd provtagning gnida sand mot provtagningsutrustningen. Sanden lades
sedan i provkarl. Faltblank utgjordes av ett prov med sand i ett provkarls som var 6ppet under
provtagning och i 6vrigt hanterads i falt pd samma satt som proverna. Transportblank utgjordes av ett
prov med sand som packades i transportladan infor transport av proverna till lab.

Dubbelprover utgjordes av totalt 12 prover (24 unika prover). Kontrollprov i form av
rengdringsblankprov, faltblankprov och transportblankprov utgjordes av totalt 14 unika prover.

Samtliga dubbelprover analyserades med avseende pa metaller inklusive kvicksilver, samt
torrsubstans och sju analyserades avseende tennorganiska féreningar. Organisk halt (TOC beréknad)
analyserades i tio dubbelprov. Ett dubbelprov analyserades dven avseende PAH.
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Av totalt sju rengdringsblankprover analyserades fyra med avseende pa metaller inklusive kvicksilver,
fem for tennorganiska féreningar, tre for PCB, tva for PAH och ett med avseende pa alifater och
aromater, samt BTEX. Av de fyra faltblankproverna analyserades tre fér tennorganiska féreningar och
PCB och ett for metaller inkl. Hg. Av tre transportblankprover analyserades samtliga for tennorganiska
féreningar och PCB.

Samtliga blankprover uppvisade halter under detektionsgransen for organiska @&mnen (alifater,
aromater, BTEX, PAH och PCB), inklusive tennorganiska amnen. Metallhalterna &r laga och under
lokala och nationella bakgrundshalter. Detta indikerar att det inte forekommer nagon
korskontaminering mellan proverna eller ndgon kontaminering i samband med transport och
provberedning.

Tabell 2. Uppmatta halter i kontrollprov. Rengéringsblank (n=7), faltblank (n=4) och transportblank (n=3). Halter

angivna som medelvarde, alternativt hogsta halt om antalet analyser fér enskild parameter var under 3. Halter
angivna i mg/kg TS for PAH, PCB och metaller. Halter av tennorganiska &mnen &r angivna i pg/kg TS.

Rengoringsblank (n=7) Faltblank (n=4) Transportblank (n=3)
Medel CV [ (n)| Medel /hogsta halt | CV | (n) | Medel CV |(n)
PAH-L <0,015 - 2 |- - |0 |- - 0
PAH-M <0,025 - 2 |- - |0 |- - 0
PAH-H <0,035 - 2 |- - |0 |- - 0
S:a PCB (7st) <0,0070 - 3 |<0,0070 - |3 ]<0,0070 |- 3
Arsenik, As 0,50 0,084 |<2,0 - 1 |- - 0
Barium, Ba 13 0,094 |13 - |1 |- - 0
Bly, Pb 1,7 0,03|4 |18 - |1 |- - 0
Kadmium, Cd <0,091/<0,2 |- 4 |[<0,20 - 11 |- - 0
Kobolt, Co 2,0 0,154 (2,1 - |1 |- - 0
Koppar, Cu 5,1 0,084 |5,5 - 1 |- - 0
Krom, Cr 15 0,494 (3,8 - |1 |- - 0
Kvicksilver, Hg <0,046 - 4 |[<0,010 - 11 |- - 0
Nickel, Ni 3,4 0,244 (24 - |1 |- - 0
Vanadin, V 6,9 0,054 |[6,3 - |1 |- - 0
Zink, Zn 14 0,10|4 |14 - |1 |- - 0
Monobutyltenn (MBT) | <1,0 - 5 [<1,0 - 13 |- - 0
Dibutyltenn (DBT) <1,0 - 5 [<1,0 - 13 |- - 0
Tributyltenn (TBT) <1,0 - 5 [<1,0 - |3 [<1,0 - 3

Dubbelprov utgdrs av analys av tva unika sedimentkarnor uttagna i samma provpunkt, med undantag
for dubbelprover fran Vadviken och Herrang som utgérs av replikat uttagna frdn sammanslagna
sedimentkarnor frdn samma provpunkt. | dubbelprov fran Vadviken och Herrang uppvisas relativt laga
skillnader i uppmatta halter jamfért med dubbelprov fran andra undersékningsomraden. For att
osékerheter i sjélva provtagningsforfarandet, samt naturlig variation i det material dar provtagning sker
ocksa ska inkluderas bor unika prover tas ut i samma provtagningspunkt.
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Resultaten av dubbelproverna for utvalda @&mnen redovisas i tabell 3 som kvoten mellan
dubbelproverna i procent. Fér utvalda metaller uppméttes halter i A- och B-prov som skiljer sig som
mest med en faktor tva (100 % skillnad). Skillnaden i uppmétta halter av TBT ar mellan ca 7 % till ca
5000 %. Den stora skillnaden i TBT-halt som dubbelproverna fran Gashaga uppvisar kan mdéjligen
forklaras med forekomst av TBT-innehallande fargflagor i ett av dubbelproven. Bortses dubbelprov
fran Gashaga ar skillnaden i TBT-halterna i dubbelprover som hogst en faktor tva (ca 120 %). | det
dubbelprov dér PAH analyserades var skillnaden i uppmatta PAH-M- och PAH-H-halter, 28%

och 22 %. Torrsubstansen och halten organiskt kol i skiljer sig i medeltal 15% respektive 20 % mellan
dubbelproverna.

Tabell 3. Utvardering av dubbelprover. Kvoten mellan halter i dubbelproverna anges i procent, presenterat som
minimum, maximum, medel samt konfidensintervall fér arsenik, bly, koppar, zink och TBT. Notera att dubbelprov

frén Vadviken och Herrang utgors av replikat fran sammanslagna sedimentkérnor, medan 6vriga dubbelprover
utgors av unika sedimentkarnor frin samma provpunkt.

Arsenik (n=12) | Bly (n=12) | Koppar (n=12) | Zink (n=12) | TBT (n=7)
Min 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6,8%
Max 75% 100% 68% 63% 4956%
Medel 13% 23% 19% 15% 762%
cv 1,6 1,4 1,1 1,2 2,4

4.2.2 Torrsubstans (TS) och organisk halt (TOC)

Torrsubstansen i ytliga prover var i medeltal 25 % (Variationskoefficient, CV:70%), men varierade fran
2,6 %till 85 %. Inom foreliggande undersdkningar férekom sediment med mycket hog vattenhalt till
sediment med mycket |ag vattenhalt.

Skillnaden mellan uppmatt organisk halt (TOC) och berdknad TOC (glédférlust i TS x 0.57 = TOC i %
TS) undersoktes i ett begransat antal (n=4) ytliga prover (0-2 cm och 0-5 cm). Berdknad TOC gav i
medeltal ca 30 % hogre organisk halt (mellan 0 % och 60 % for individuella prover) jamfort med
analyserad organisk halt. Detta indikerar att den faktiska organiska halten i sedimenten ar lagre &n
vad resultaten fran beréknade TOC visar. For att med storre sakerhet faststélla differensen mellan
analyserad och beraknad TOC bor utvarderingen goras pa ett storre antal analyser.

4.2.3 Halter

Vid bedémning av fororeningsnivaer anvands i forsta hand jamférvarden framtagna av
Naturvardsverket (Naturvardsverket, 1999b och 1999c) och SGU (SGU 2017:12). Dessa jamforvarden
beskriver ej risk for negativa konsekvenser for miljon. For TBT anvands jamforvardet som aterfinns i
HVMFS 2019:25 och for PAH och PFOS anvands norska jamforvarden (Miljodirektoratet, 2016).

Uppmétta halter avseende metaller och organiska féroreningar, uppvisade stor spridning inom och
mellan undersokningsomradena, se Figur 2 nedan. Sex omraden urskiljer sig med genomgaende
héga metallhalter; Herréang (D), Hornstull (G), Smedsudden (H), Alkistan (K), Nysétra varv (M) och
Gashaga (N). Dessa omraden ar lokaliserade i eller i narhet till centrala Stockholm, med undantag for
Herréng (D), som ar lokaliserad i den norra delen av lanet. Hornstull (G) och Smedsudden (H) ar
lokaliserade inom sotvattensomraden och jamférvardena for limnologiska system ar hogre an de for
kust och hav. Detta medfor att bly- och zinkhalterna ligger under klass 5 och endast enstaka koppar-
och kvicksilverhalter ligger 6ver niva for klass 5, trots hdga halter vid jamférelse
undersodkningsomraden emellan. Herrang (D), Alkistan (K), Nysatra varv (M) och G&shaga (N) ar
lokaliserade inom brackvattenomraden och jamférvarden for kust och hav anvands for dessa
omraden. For dessa omraden éverskrider uppmatta halter i flertalet prover nivan for klass 5.
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Kopparhalterna uppvisar en relativt stor variation, dels med genomgaende hdga halter i Herrang (D),
Alkistan (K), Nysétra varv (M) och Gashaga (N), samt Norra Vaxholmsfjarden (L); men dven héga
halter i enstaka prover vid flera omraden.

Hoga zinkhalter forekommer i enstaka prover vid nastan samtliga undersokningsomraden, men
genomgaende hoga halter av zink patraffas framst vid Herrang (D) och i viss utstrackning aven
Alkistan (K).

For kvicksilver forekommer de hdgsta halterna i Hornstull (G), Smedsudden (H), Alkistan (K), Nysétra
varv (M) och Gashaga (N).

Halter av PAH-H uppvisar likartat ménster som for metallerna, med undantag fér genomgaende lagre
halter vid Herrang och hégre halter vid Spillersboda (O). For TBT patraffas hoga halter i omréden dar
battrafik bedéms vara omfattande, till exempel Gashaga (N), Nysétra varv (M), Alkistan (K), Norra
Vaxholmsfjarden (L), Hornstull (G) och Smedsudden (H) samt &ven i delar av Slagsta (F) och
Vadviken (B). | samtliga undersckningsomraden forekommer halter av TBT 6verskridande
gransvarden i HYMFS 2019:25 i en eller flera punkter.

| Hornstull (G) uppvisar ett av tva prover hog dioxinhalt (WHO (2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ), jamfort
med resterande undersokta omraden. Samtliga halter underskrider klass 5 i de norska
beddmningsgrunderna (500 ng/kg TS), dock dverskrider halterna i Hornstull klass 4 i de norska
beddmningsgrunderna for sdtvatten. Dioxinhalter uppmatta i sediment vid de andra
undersokningsomraden underskrider klass 4 i de norska bedomningsgrunderna.

PCB-halten 6verskrider niva for klass 5 vid de i Stockholm centralt belagna omradena Hornstull (G)
och Smedsudden (H). Aven vid de Stockholmsnara omradena Slagsta (F), Alkistan (K), Nysatra Varv
(M), Gashaga (N) samt vid Norra Vaxholmsfjarden (L) éverskrider PCB-halterna klass 5. Aven i
Vallentunasjon patraffas PCB-halter 6ver klass 5. Vid Kallhall och 6vriga omraden langre fran
Stockholm &r halterna i nivan for klass 3 och klass 4.

PFOS detekteras i de flesta undersokta omraden, men férekommer i relativt 1aga halter. Dock ses en
mycket hog halt av PFOS i ett prov fran Vallentunasjon (J), samt relativt hoga halter i sedimenten vid
Smedsudden (H) och Kallhall (1). Orsaken till den héga halten av PFOS i Vallentuna (J) har inte
utretts. PFOS-halten i Kallhall (1) ar nagot lagre an nivaer i sediment i Gorveln i Malaren 2017 (Niras,
2019). PFOS vid Smedsudden uppvisar jamférbara med nivaer i Ulvsundasjon, Béllstaviken och
Arstaviken (Niras, 2019).
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B Allmorafjarden - A H Vadviken - B [ Skeboan - C

Herrang - D Ortalaviken - E Slagsta - F
B Hornstull - G B Smedsudden - H B Kallhall - 1
M Vallentunasjén - J ® Alkistan - K B N. Vaxholmsfjarden - L
B Nysatra varv- M I Gashaga- N Spillersboda - O

Figur 2. Férekomst av uppmatta halter i ytligt sediment (0-5 cm) i samtliga undersokta omraden, for sex utvalda &mnen. | figuren redovisas data fran samtliga prover i intervallet O-
5 cm. Prov fran intervallen 0-2 cm och 2-5 cm, samt 0-5 cm &r allts inkluderade. Streckad linje markerar klass 5 i NV 4914 och SGU 2017:12, streckad linje med punkter markerar
klass 5 i NV 4913 (limnologiska system), férutom for dioxin dér streckad linje markerar klass 4 i de norska bedémningsgrunderna fér marint vatten och streckad linje med punkter
markerar klass 4 for sotvatten i de norska bedémningsgrunderna. Observera att Dioxin utgors av ett fatal (1-3) analyser per undersokningsomrade.
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4.3 RISKKLASSNING

Parametrar som ingar i riskklassningen beskrivs dversiktligt under sektion 3.5. Nedan diskuteras
parametrarna, hur dessa bedémts samt resultaten fran undersokningarna. For mer ingdende
redovisning och diskussion av resultat hanvisas till undersékningsrapporterna for de enskilda
omradena.

4.3.1 Fororeningsgrad

Vid samtliga undersokningsomraden patraffas fororeningar i olika grad. Till exempel forekommer
relativt 1dga halter vid Skeboan, Kallhall och Vallentunasjén, medan de hogsta halterna patraffas vid
undersodkningsomradena Herrang, Hornstull, Smedsudden, Alkistan, Nysétra varv, Norra
Vaxholmsfjarden och Gashaga.

Undersokningsomraden med en storre andel prover i klass 5, mycket hdg halt, enligt
Naturvardsverkets och SGU:s jamforvarden bedoms vara férorenade i hogre grad an omraden dar
andelen ar &g eller dar endast halter uppmats i lagre klasser. Detta ger en grov uppskattning av
fororeningsgraden inom ett undersokningsomrade. Fororeningsgraden bedéms aven utifrdn om héga
halter finns i bade ytliga och djupare tagna prover 0-5 cm och > 5 cm.

Mycket hoga metallhalter patraffas endast i enstaka prover eller inte alls vid 6ver halften av
undersokningsomradena. Det finns fyra omraden dar mycket hoga metallhalter, klass 5, forekommer i
mer &n 80 % av de ytliga proverna, Herréng, Alkistan, Norra Vaxholmsfjarden och Nysétra varv.
Jamforvardena och klassgréanserna for limniska system ar héga vilket medfor att till exempel Hornstull
och Smedsudden har en relativt 1dg andel av proverna i klass 5, men de bedoms dock som starkt
paverkade omraden pa grund av de hdga halter som patraffas dar.

For organiska amnen finns bara jamforvarden som baseras pa prover fran kust- och havsomraden.
Dessa jamforvarden har dock tillampats for samtliga omraden. Fororeningsgraden, antal prover i klass
5, med avseende p& PAH &r hégst i Hornstull, Smedudden och Alkistan. Dar har mellan 60 och 80 %
av proverna PAH-halter i klass 5. Vid 6vriga undersokningsomraden forekommer PAH-halter i klass 5

i 0 till ca 45 % av proverna. Vid atta omraden forekommer TBT i klass 5 i 50 till 75 % av proverna.
Hoga halter av PCB forekommer i mer begransad omfattning. PCB i klass 5 férekommer i ca 40 % av
proverna i fyra undersékningsomraden och i 11 undersokningsomraden forekommer PCB i hdga halter
i farre &n 20 % av proverna.

| totalt nio provpunkter, vid atta olika undersékningsomraden, analyserades sedimentintervallen 0-2
cm och 2-5 cm. | de olika provdjupen uppmattes metallhalter i likartade nivaer. For TBT ses tendenser
till 6kande halter med djupet i dessa tva provintervall. Dock baseras detta endast pa tre prover fran 2-5
cm intervallet och resultaten bor tolkas med férsiktighet. Skillnader i PAH- och PCB-halter mellan
provdjupen 0-2 cm och 2-5 cm har inte kunnat utvarderas pa grund av for fa data.

4.3.2 Utbredning

For respektive undersokningsomrade utvarderades var de hogsta halterna av bly, koppar, kvicksilver,
PAH-H, PCB-7 och TBT patraffats, med avseende pa lokalisering, bottentyp samt i ytliga (0-5 cm) eller
djupa (>5 cm) prover. Provtagningen var riktad dels mot ackumulationsomraden, dar féroreningar kan
forvantas ansamlas, dels mot omraden med narhet till potentiellt férorenade omraden pé land.
Provpunkter var aven i viss utstrackning placerade for att kunna bedéma om féroreningsnivan okar
eller avtar med avstand fran trolig kélla. Bilden av féroreningsutbredningen vid respektive
understkningsomrade avspeglas saledes ocksa av provpunkternas placering.

De hogsta halterna forekommer framfor allt i provpunkter med néarhet till potentiellt férorenade objekt
pa land, samt i respektive undersokningsomrades djuphala. Beroende pa omradenas olika karaktar
varierar avstand till land dar de hogsta halterna patraffas. Det beror bland annat pa batymetrin och
vilken typ av verksamhet som bedrivits p& land och inom undersokningsomradet. Att de hogsta



patraffade halterna inom respektive undersokningsomrade inte alltid patraffas i djuphalor kan bero pa
att det omrade som bedoms vara undersokningsomradets djuphala kan finnas pa stora avstand fran
fororenade landobjekt och att fororeningar till stérre del ackumulerats inom andra omraden. Vid nagra
av undersokningsomradena forekom samtliga undersokningspunkter nara land och inom omraden
med ett relativt litet vattendjup vilket kan paverka uppfattningen om var de hdgsta halterna patraffas,
dvs ackumulationsomradet kanske finns utanfor det undersokta omradet.

Utifran strikt tillampning av kriterier for att beskriva bottentyper utifran vatteninnehall och organisk halt
(Hakanson och Rosenberg, 1987) forekommer de hdgsta fororeningshalterna framfor allt i omraden
med ackumulationsbotten. Den bilden ar inte lika entydig utifrdn bedomning av bottentyp som gjorts i
samband med faltarbetena. Utifran faltnoteringarna patraffas de hogsta halterna framst inom omraden
dar ackumulations- eller transportbotten bedémts férekomma, med 6vervikt pa omraden med
transportbotten. | regel férekommer ingen skarp grans mellan dessa bottentyper. Att de olika
metoderna fér bedémning av bottentyp ger olika resultat &r i sig inget uppseendevackande. Dock visar
det p& svarigheten i att gora exakta bedémningar av bottentyp utifran faltobservationer, uppmatt
vatteninnehall och organisk halt. Overlag forekommer de hogsta halterna i provpunkter med en hog
vattenhalt (>75%) och en relativt htg organisk halt (>4%).

| enstaka fall patraffas de hogsta halterna inom omraden med erosionsbotten, dar man normalt sett
inte bedomer att hdga nivaer av féroreningar férekommer. Detta bedéms bero pa att erosionsbotten
forekommer inom hela understkningsomradet, som vid Hornstull.

4.3.3 Miljoeffekter

Att harleda forekomst av fororeningar till negativa effekter p& miljé ar i sig svart och tidskravande. |
dessa oversiktliga undersdkningar har risk for negativa miljoeffekter bedémts genom att jaAmféra
uppmaétta halter i sediment med effektbaserade jamférvarden. Generella (effektbaserade)
jamforvarden, s.k. bedémningsgrunder kan ge en indikation pa férekomst av risk for negativa effekter
pa bottenlevande och akvatiska organismer. Dock ar generella bedémningsgrunder associerade med
stora osakerheter och Iag precision till féljd av bland annat lokala variationer i ekosystemens
kanslighet samt att féroreningars biotillganglighet ocksa paverkas av sedimentens karaktar, t.ex.
mineralinnehall, kornstorlek, ursprung och halt av organiskt kol, som kan variera stort mellan olika
vattenomraden. Nedan redovisade resultat skall séledes beaktas med den osdkerhet som ar kopplad
till denna metodik. | denna rapport diskuteras risken for negativa effekter pa miljon utifran svenska
beddémningsgrunderna framtagna av Havs och Vattenmyndigheten (HVMFS 2019:25) samt
kanadensiska myndigheter (CCME, 1999). | undersokningsrapporterna finns en mer ingdende
beddmning av miljériskerna.

| samtliga undersokningsomraden férekommer halter av TBT Gverskridande gransvarden i HYMFS
2019:25 i en eller flera punkter. | alla undersékningsomraden kan saledes TBT utgtra en risk for
negativa effekter pa bottenlevande organismer. | Skebodn analyserades ej TBT da det bedémdes
osannolikt att tennorganiska amnen forekommer i nagon stérre omfattning dar. | &tta av objekten
uppmats antracen och/eller fluoranten i halter éverskridande gréansvarden i HVYMFS 2019:25 i ytligt
sediment och i tvd av omradena forekommer halter 6ver gransvardena i djupare sediment. Uppmatta
halter av bly, kadmium och koppar dverskrider gransvardena i sju, sex respektive tio av de undersokta
omradena, samtliga provdjup medraknade. Saledes bedoms miljorisker kopplade till PAH och
tungmetaller férekomma vid majoriteten av de undersokta omradena.

Halter av metaller, PAH:er och dioxiner underskrider nivan for forvantade negativa effekter (PEL) i
samtliga prover fran Skeboan och Vallentunasjon, vilket innebar att halter troligen inte innebar risk for
negativa effekter p& bottenlevande och akvatiska organismer. Metallhalter éver PEL férekommer i
enstaka prover fran Vadviken, Allmorafjarden, Ortalaviken, Kallhall, Norra Vaxholmsfjarden och
Gashaga. Metallhalter Gver PEL férekommer i flertalet prover fran Smedsudden och Hornstull,
Slagsta, Alkistan och Nysétra varv, och i Herrang fdrekommer metallhalter éver PEL i samtliga prover.
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PAH over PEL férekommer i enstaka prover fran Gashaga, Spillersboda, Slagsta, Norra
Vaxholmsfjarden och Herrang. PAH 6ver PEL forekommer i flertalet prover frdn Smedsudden och
Hornstull, Alkistan och Nysétra varv.

Dioxiner och furaner uttryckt som summa WHO TEF for fisk forekommer 6ver PEL i enstaka prover i
Ortalaviken, Hornstull och Gashaga och PCB i halter 6ver PEL pétraffas i GAshaga och i Nysatra varv
i enstaka prover.

4.3.4 Kanslighet och skyddsvéarde

Undersokningsomradena valdes delvis ut pa grund av férekomst av badplatser, badstrander och
badbryggor. Saledes finns platser for bad samt omraden dar bad ar majligt i eller nara samtliga
undersokningsomraden. Detta ligger till grund for bedomning att manniskor vistas frekvent inom
omradena, framfor allt under sommarhalvaret. Omradena har darfér bedémts ha stor till mycket stor
kanslighet. Forekomst av smabatshamnar bor eventuellt ocksa inkluderas i bedémning av kanslighet
da manniskor vistas vid smabatshamnar och bad kan ske aven fran bat. Detta har dock i denna
undersokning inte bedémts 6ka kansligheten. | de fall bostadshus har funnits i direkt narheten av
undersotkningsomradena, t.ex. i Gdshaga, har detta ocksa beaktats och medfort att omradet har
beddmts ha stor kanslighet. Forekomst av vattenskyddsomrade for uttag av ytvatten har medfort att
omradet bedémts ha en stor kanslighet. Detta har framfor allt varit aktuellt for undersokningsomradena
i Malaren.

D& fororeningarna i de flesta fall forekommer pa storre vattendjup dn vad manniskor kan tankas
exponeras for i samband med bad kan det anses att badstrander och omraden som mojliggor bad ar
av mindre vikt for omradets kanslighet an vad som bedomts i féreliggande undersokningar. Vid nagra
av undersokningsomradena (Herrang och Smedsudden) har material fran badstrander provtagits pa
ett vattendjup <1 m och féroreningar i hoga halter har patraffats. Inom sadana omraden kan det dock
anses att en faktisk risk fér exponering av féroreningar foreligger.

Inom ramen for undersokningarna har bedémningen av skyddsvarde baserats pa digitalt kartunderlag
(Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2007 och Aquabiota, 2013). Kartdataunderlagen beskriver bland
annat att forutsattningarna finns for lek- och uppvaxtomraden for fisk, samt forutsattningar for vardefull
bottenvegetation (hdg tackningsgrad, diversitet, funktion eller hotstatus) och omraden med goda
forutsattningar for fiskyngel. Dessa digitala underlag finns bara tillgangliga for kustvatten. Inga
undersokningar eller kontroller av dessa forutsattningar gjordes i falt. Ett omrade bedémdes ha stérre
skyddsvarde om det digitala underlaget visade pa forekomst av uppvaxt- och lekomraden for fisk,
samt goda forutsattningar for fiskyngel och bottenvegetation.

4.3.5 Spridningsforutsattningar

For respektive undersokningsomrade har spridningsforutsattningarna bedémts kvalitativt utifran
batymetri och battrafik. Bedémning av risk for spridning av fororeningar gjordes bade med avseende
pa spridning inom understkningsomradet samt med avseende pa spridning fran
undersokningsomradet till intilliggande vattenférekomster. Undersokningar for att titta pa spridning fran
sediment till botten- eller vattenlevande organismer har inte utférts i detta projekt.

Battrafik, framfor allt inom grundare omraden, bedémdes medfora risk for spridning av sediment fran
ett omrade till annat djupare omrade. Battrafik forekommer i ndgon grad i samtliga
undersokningsomraden. Omraden med sluttande botten bedémdes medféra en storre risk for
spridning av fororening fran grundare omraden till djupare omraden &n flacka omraden.

Risken for spridning ut frin understkningsomradet bedémdes vara lagre i omraden mer avgransade
av land an mer 6ppna vattenomraden. Till exempel bedémdes risken for spridning fran trosklade eller
avgransade fjardar (Allmorafjarden, Vadviken och Ortalaviken) vara lag, med viss risk for spridning
fran grundare till djupare omraden. Risk for spridning fran djuphalan bedomdes som Iag.
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Spridningsrisken bedémdes vara stor i tio av understkningsomradena, mattlig i fyra samt liten vid ett
omréde (Vallentunasjon).

4.3.6 Sammanfattning av riskklassning

Samtliga undersokningsomraden var prioriterade for undersokning da det troligen skett stor paverkan
fran narliggande verksamheter under l&ng tid. Saledes var det forvantat att fororeningsgraden och
fororeningsutbredningen skulle vara stor vid dessa omraden. Kansligheten bedoms vara stor till
mycket stor for samtliga omraden. Detta d& forekomst av badplatser var en faktor som styrde urvalet
samt att manniskor frekvent vistas i samtliga undersékningsomraden. Nagra av omradena ligger
dessutom inom dricksvattentékt.

Vid de flesta undersokta omradena finns forekomst av lekomraden for fisk, samt goda forutsattningar
for bottenvegetation och fiskyngel. Vid nagra av omradena har nagon eller ndgra av dessa
forutsattningar inte funnits och darmed beddmts ha lagre skyddsvéarde. Fororeningsutbredningen i
ytligt sediment bedomdes vara stor i majoriteten, atta, av de undersokta omradena. For djupare
sediment bedémdes utbredningen vara stor vid fyra av omradena. For de flesta av omradena
beddmdes risken for spridning vara stor (tio omraden), men undersékningsomraden med mattlig eller
liten risk for spridning forekommer ocksa.

Majoriteten av undersokningsomradena, nio, bedéms tillhéra riskklass 2, stor risk. Ett mindre antal, tre,
av omradena bedoms tillhéra riskklass 1, mycket stora risker och tre bedoms tillnora riskklass 3,
mattlig risk. En sammanfattning av riskklassningen redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Sammanfattning av parametrar for riskklassningen samt forslag till ny riskklass. "/ " indikerar att inga
djupare prover finns for omradet.

Parameter Fororeningsgrad | Fororeningsutbredning | Risk for | Kanslighet | Skyddsvarde | Forslag
Undersoknings- Yta Djup spridning till ny
omrade riskklass
Medelhog -
Allmorafjarden mycket hog Stor Mattlig Mattlig Stor Stort 2
Vadviken Hog - mycket hog | Mattlig Liten Stor Stor Stort 2
Skeboan Medelhég - Hog | Liten Liten Stor Stor Stort 3
Herrang Hog- Mycket hog | Stor / Mattlig Stor Stort 1
Medelhog -
Ortalaviken mycket hog Mattlig Mattlig Stor Stor Stort 2
Medelhog - Mycket
Slagsta Mycket hog Mattlig Liten Stor stor Litet 2
Mycket
Hornstull Mycket hog Stor Stor Stor stor Mattligt 1
Mycket
Smedsudden Mycket hog Stor Stor Stor stor Mattligt 1
Kallhall Medelh6g Liten Liten Mattlig Stor Mattligt 3
Mycket
Vallentunasjén Medelhég Mattlig / Liten stor Stort 3
Hog - Mycket
Alkistan hog Stor / Stor Stor Stort 2
N Vaxholm Hog - mycket hog | Stor / Stor Stor Stort 2
Nysatra Mycket hog Stor Stor Mattlig Stor Stort 2
Gashaga Hog - mycket hog | Stor / Stor Stor Mattligt 2
Medelhég - Hog Mycket
Spillersboda (mycket hog) Mattligt Stor Stor stor Stor 2

10284848 « MIFO fas 2, Sediment i Stockholms lan | 23



5 DISKUSSION KRING UNDERSOKNINGSMETOD,
RISKKLASSNING, SAMT FORDJUPADE
UNDERSOKNINGAR

51 URVAL AV UNDERSOKNINGSOMRADEN

Vid samtliga undersokningsomraden patraffades fororeningar i ndgon grad. Detta indikerar att de
avgransningar som gjorts samt de parametrar som inkluderats vid urvalet av undersékningsomraden
ger en rimlig bild av omréden som kan vara férorenade av narliggande verksamheter. Dock har endast
omraden dar féroreningar forvantats patraffas valts ut inom detta uppdrag, vilket medfor viss
osakerhet i urvalsmetodens traffsakerhet i att identifiera icke fororenade omraden. D& sediment kan
vara paverkade av manga olika kallor &r det ocksa viktigt att referensomraden och referensprover
inkluderas i undersokningarna for att satta omraden med hog féroreningsbelastning i perspektiv med
opaverkade omraden samt for att kunna bedoma vad som orsakar de héga halterna.
Referensomraden mojliggor ocksa att uppmatta halter jamfors mot mdjlig bakgrundsbelastning, t.ex.
atmosfariskt nedfall. Det kan dock vara svart att hitta opaverkade referenslokaler inom tatbebyggda
omraden.

5.2 RISKKLASSNING/PARAMETRAR

De parametrar (fororeningsniva, potentiella miljioeffekter, féroreningsutbredning, spridning, kanslighet
och skyddsvarde) som inkluderats i riskklassningen ger en sammanfattande bild av de framsta
riskerna kopplade till férorenade sedimentomraden.

Beddmningsmetodiken innefattar ett visst matt av subjektivitet. For att fa en mer likartad riskklassning
samt likartad och transparant bedémning av enskilda parametrar boér i framtiden tydliga definitioner for
respektive parameter tas fram. Ett satt att bedoma t.ex. fororeningsgrad skulle kunna vara att utga fran
andelen prover i t.ex. klass 5. Ett undersokningsomrade skulle kunna bedémas ha mycket hog
fororeningsgrad om fororeningshalter i klass 5 forekommer i 80 % eller fler av proverna. P& samma
satt skulle en lag fororeningsgrad kunna definieras som halter i klass 5 i mindre an t.ex. 20 % av
proverna. Har bor ocksa antalet referensprover, dar laga halter forvantas, beaktas da dessa paverkar
den procentuella fordelningen av prover med hdga/laga halter. Féroreningsutbredningen bor ocksa
undersokas battre genom att provta i fler punkter i forslagsvis transekter utifrdn det misstankt
fororenade omradet. Provpunkternas placering bor goras utifran batymetrisk information. Finns inte
sadan att tillga bor matningar goras innan provpunkternas placering bestams.

5.2.1 Fororeningsgrad och féroreningsutbredning

For att beddma fororeningsgraden jamfordes uppmatta halter mot jamférvarden framtagna av
Naturvardsverket och SGU. Jamférelse mellan uppmaétta halter och bedémningsgrunder ger en
méjlighet till att dversiktligt bedoma om omradet ar lite, mattligt eller mycket fororenat, en indikation pa
fororeningsutbredningen, samt en indikation pa om halter kan innebara en miljorisk. For metaller finns
jamforvarden for kust- och havsomraden, samt for limniska system. Denna skillnad saknas i dagslaget
for organiska amnen och jamforelsen avseende organiska amnen i limniska system kan saledes vara
nagot missvisande.

5.2.2 Miljoeffekter

Vid jamforelse mellan uppmatta halter och effektbaserade bedémningsgrunder ges indikation pa att
potential for negativa effekter pa miljon foreligger. Dock rader stor osakerhet kring forekomst av
negativa effekter pa miljon kopplade till féroreningar som pétraffats i undersokningarna (se avsnitt
4.3.3). Osakerheter i bedomningen av miljdeffekter beror bland annat av att endast ett fatal amnen

24110284848 « MIFO fas 2, Sediment i Stockholms lan



(antracen, fluoranten, bly, kadmium, koppar och TBT) finns i de svenska effektbaserade
beddémningsgrunderna och effekter kan orsakas dven av de andra amnena som patraffats samt av
amnen dar forekomsten inte undersokts. Ytterligare osékerheter kopplade till de svenska
beddémningsgrunderna ar att halterna ska justeras for organisk- och bakgrundshalt fér vissa amnen
men inte alla. | de kanadensiska och norska effektbaserad bedomningsgrunderna finns nivaer angivna
for ett stérre antal amnen dock finns osékerhet i om de &r applicerbara pa svenska forhallanden. For
en sakrare bedomning kan enklare toxicitetstester utféras pa relevanta organismer for att klargéra om
negativa effekter kan uppsta efter exponering av férorenat sediment fran olika omradena. Matningar
av halterna av specifika féroreningar kan ocksa goras i organismer for att bedéma biotillganglighet.
For en mer fordjupad undersokning kan paverkan pé olika omraden bedémas genom en inventering
och jamférelse av bottenlevande och akvatiska organismer mellan undersékningsomradena och
referenser/gradienter for att pavisa paverkan.

5.2.3 Kanslighet

Parametern kanslighet ar svarbeddmd, dels for att det ar svart att uppskatta i vilken utstrackning
manniskor vistas inom omradena, dels for att det ar svart att uppskatta om manniskor faktiskt
exponeras for de féroreningar som patraffas i sedimenten. | féreliggande undersokningar har
forekomst av badplats legat till grund fér bedémning av omradenas kanslighet. Detta &r dock ett
relativt trubbigt matt for att bedoma exponering, dels pa grund av avsaknad av information om hur
valbesokt en badplats &r, dels pa grund av att badande troligen mycket sallan kommer ner till de djup
dar fororeningar framforallt patraffas. Information om antal manniskor som besdker en badplats kan
fas genom t.ex. platsbesok, besoksraknare, kameradvervakning eller information om antal
mobilanvandare inom ett omrade under en viss tid. Indikationer pa fororenat sediment (suspenderat
material) och losta féroreningar i vattenkolumnen som badande kan exponeras for kan erhallas genom
t.ex. sedimentfallor och passiva provtagare.

Forekomst av fiske har beaktats vid bedémning av kanslighet da det finns potential for exponering av
fororeningar via konsumtion av fisk. Dock ar det svart att bedéma omfattningen av det fiske som kan
forekomma inom undersokningsomradena och hur stor del av fddan som kan komma fran lokalt
fangad fisk. Om omfattningen skulle bedémas vara begrundansvard kan halsorisken bedémas utifran
uppmaétta eller beraknade féroreningshalter i fisk i relation till tolererat dagligt intag (TDI).

Vidare utgor intag av dricksvatten en viktig del for bedomning av omradets kanslighet d& fororeningar i
sediment potentiellt kan spridas till ovanliggande vatten. Information om vattenskyddsomraden &r
lattillganglig och ger ocksa en viktig dimension for bedémning av kanslighet. Omraden inom
vattenskyddsomraden har bedomts ha hog kénslighet. Det &r dock komplicerat att koppla féroreningar
i sediment till exponering via dricksvatten, d& det behdvs information om hur mycket féroreningar som
sprids fran sedimenten till vatten och hur detta paverkar halter i vattnet i vattenférekomsten och i
vattnet en konsument far i sig.
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5.2.4 Skyddsvarden

Omradenas potentiella skyddsvarde kan bedémas relativt enkelt genom lattillganglig geografisk
information som i utvalda omraden (kustomraden) visar uppvaxt- och lekomraden for fisk, gynnsamma
miljoer for fiskyngel och goda forutsattningar for bottenvegetation. For limniska vatten finns dock inte
motsvarande information. Viss osékerhet ligger i informationsunderlagets tackningsgrad samt att
information kring bottenlevande organismer saknas, vilket i ett forsta skede &r en av de mer relevanta
aspekterna att beddéma. Forekomst av skyddsvarden har ej undersokts eller bekraftats i samband med
faltundersokningarna. En sadan bedémning skulle kunna inkluderas i samband med
faltundersokningarna for att ge en sakrare bedoémning av skyddsvéarde, framfor allt for omraden dar
data helt eller delvis saknas. Exempelvis kan videokartering utféras inom undersékningsomradet som
ett led i att beddma skyddsvardet. Vidare bor bottenfaunaundersdkningar utféras for att underséka om
paverkan finns pa befintlig bottenfauna. D& parametrar sdsom turbiditet, syrenivaer, salthalt och pH-
varde kan paverka bottenfaunan sa ar det aven viktigt att mata dessa parametrar och om mgjligt
jamfora med ett referensomrade.

Beroende pa undersokningsomradets lokalisering kan avsaknad av bottenfauna bedomas olika.
Avsaknad av bottenfauna kan indikera att systemet &r stort till den grad att det inte finns
forutsattningar for organismer att etablera sig, detta kan i sin tur ha flera orsaker utéver féroreningar. |
ett hamnomrade kan en reducerad bottenfauna anses vara acceptabelt, s& lange omradets
skyddsvarde bedoms som lag, men anses vara oacceptabelt i t.ex. grunda vikar dar livskraftiga
ekosystem kan forvantas forekomma.

5.2.5 Spridningsfoérutsattningar

Spridningsforutsattningar &r en viktig parameter att beakta i samband med riskklassning och vid
fordjupad riskbedomning. Denna parameter har bedomts kvalitativt utifrdn forekomst av battrafik och
batymetri. Detta ger trots sina begransningar en forsta indikation och gradering pa om risk for
fororeningsspridning kan forekomma inom och frdn undersékningsomradet.

For att med storre sakerhet kunna bedéma risker med féroreningar i sediment och bedéma eventuell
paverkan pa omkringliggande omraden bor denna parameter utredas mer utforligt. Utredning av
stromningsforhallanden kraver omfattande undersokningar. | ett tidigt skede kan man med relativt
enkla medel inférskaffa underlag for beddmning av risken for spridning av féroreningar. Till exempel
kan vattenutbyte mellan vattenférekomster, vilket i grova drag ger en indikation pa (netto) spridning,
inkluderas i undersokningarna. Data for detta tillhandahalls av SMHI (SMHI, 2020). Dock kvarstar
fragan om stromningsriktningar inom undersokningsomradet.

For att f& data om risk for partikelburen féroreningstransport i vattnet kan halten suspenderat material i
vattnet matas, med direktvisande instrument eller i vattenprover. Bottenvattenprover, filtrerade och
ofiltrerade, kan ge en information om dels halter i vattnet, dels om féroreningar ar l6sta eller
partikelbundna. Data pa vertikala partikelfléden i vattenkolumnen kan insamlas med hjalp av
sedimentfallor, placerade pé olika djupnivaer. For att fa data p& om det sker en nettospridning via
diffusion fran sedimenten eller ej kan féroreningshalten méatas i porvattnet samt i bottenvattnet, med
hjalp av t.ex. passiva provtagare. Forekommer hogre halter i porvattnet an i bottenvattnet tyder pa att
det finns potential for féroreningar att sprida sig frAn sedimenten till ovanliggande vatten.
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5.3 ERFARENHETSATERKOPPLING

5.3.1 Avgransning av understkningsomradet och provtagning av djuphalor

| foreliggande undersokningar provtogs sediment bade i naromrade till potentiellt férorenade
landomraden samt i djuphdlor. Avgransning av undersokningsomradet var svar att gora i princip
samtliga omraden. | samband med planering och provtagning var en aterkommande fragestalining hur
l&ngt frn land och potentiellt fororenade landomraden det ar rimligt att placera en provpunkt for
provtagning av vad som bedéms vara omradets djuphala med goda ackumulationsférhallanden. Inget
exakt svar finns pa den frdgan da de geografiska forutsattningarna var mycket olika vid de olika
undersokningsomradena samt att det vid flera omraden fanns risk for att andra landomraden i
omgivningen ocksa bidrog till fororeningar i identifierade djuphalor. Provtagning av sediment i djuphéla
bor alltid inkluderas i understkningarna, da féroreningar ackumuleras dar. Dock ar det av vikt att
undersokningar inte endast begransas till att undersoka sediment i djuphélor, da foreliggande
undersokningar visar att htga halter ofta férekommer i landnara omraden dar ackumulation av
sediment inte bedoms ske i stor omfattning. Partikelburen spridning av fororeningar bedoms ocksa ske
i begransad omfattning fran djuphélor. Vidare beddms risken vara Iag for att manniskor ska exponeras
for sediment i djuphalor.

| samband med planeringen av provtagningen kan information om batymetri inom ett
undersokningsomrade vara till stor nytta for att identifiera lampliga provtagningslokaler. Dels med
avseende pa vilken bottentyp som férekommer inom undersokningsomradet, dels med avseende pa
var djuphélor kan patraffas. Denna typ av information kan i ett forsta skede, infér provtagning, erhallas
genom ekolodning men ocks& genom med mer avancerade tekniker (sjoméatning).

5.3.2 Provtagningsdjup

Utférda undersokningar visar att endast sma skillnader i metallhalter férekommer inom djupintervallet
0-2 och 2-5 cm. | ett skede dar dversiktliga undersokningar genomfors bor saledes ytligt sediment
kunna provtas i intervallet 0-5 cm for analys av metaller. Provtagning av intervallet 0-5 cm intervall
medfor férdelarna att fler provpunkter kan undersékas och analyseras inom samma tidsram da det gar
shabbare att samla in erforderlig mangd provmaterial. Dock beh6vs mer data for att utvardera om
haltvariationen ar liten inom intervallet 0-5 cm aven for organiska &mnen.

For att bedoma spridningsrisker ar det av vikt att ytligt sediment provtas (0-5 cm) da dessa sediment
ofta ar lattsuspenderade och riskerar att spridas i vattenkolumnen. Bottenlevande organismer
forekommer ocksa vanligen i det ytliga sedimentet. Ett begransat antal prover togs ut pa ett storre
sedimentdjup an 5 cm, vilket medfér begransningar i bedémning av dels féroreningsutbredning i
djupled, samt beddmning av om fororeningsbelastningen dkar eller avtar med tiden. Det begransade
antalet djupare prover som togs ut vid varje undersokningsomrade medfor ocksa att mangden
fororenade sediment inte kan kvantifieras. Provtagning av djupare sediment i fler punkter skulle ske pa
bekostnad av antalet punkter som skulle kunna provtas under avsatt tidsram. Beroende pa
provtagningens syfte kan det vara vart att beakta om fler djupa prover skulle tas ut och analyseras,
t.e.x om djupare sediment kan komma att stdras framdver. | en dversiktlig undersdkning
rekommenderas dock att fler ytliga provpunkter prioriteras framfor provtagning av djupare nivaer.
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5.3.3 Analyser

| sediment ar vattenhalten och den organiska halten ofta htg vilket kan stéra de kemiska analyserna
pa laboratorium. Det ar viktigt att analys av PCB och PAH gdrs med 1&g detektionsgrans, for att kunna
gora jamforelser géra med bedémningsgrunder.

Organisk halt ar en viktig parameter for att beskriva hur féroreningar binder till sediment. Den
organiska halten bor faststallas i samtliga prover for att kunna bedéma spridningsférutsattningar,
biotillganglighet samt for att kunna beskriva bottentyp. Organisk halt behovs ocksa for att kunna géra
jamforelser mot de svenska effektbaserade bedémningsgrunderna.

Foreliggande undersokning indikerar att TOC beréaknad fran glodforlust ar hogre an analyserad TOC.
TOC bor faststallas i ett storre antal prover genom analys samt genom berakning fran glodforlust for
att utvardera differensen mellan de tva olika metoderna och for att kunna utvardera om differensen ar
olika for olika sedimenttyper och prover fran olika sedimentdjup.

Olika &mnen kan ha olika provberedningar pa laboratoriet vilket kan medfora skillnader i variation
amnen emellan, tex utférs metallanalyser pa torkade prover medan TBT utfors pa blota prover. Olika
amnen analyseras ocksa pa olika delprover och olika avdelningar pa laboratoriet, vilket kan paverka
att variationen &mnen emellan &r olika stor. Uttag och noga dokumentation av dubbelprover
(faltanteckningar och fotodokumentation) ar viktigt for att visa p& osakerheter kopplade till provtagning,
provhantering och analys.

5.3.4 Ytterligare utredningsbehov och prioritering av undersékningar

Riskklassningen av de undersokta omradena visar att tre undersékningsomraden, Hornstull,
Smedsudden och Herrang, har en mycket stor risk att orsaka negativ paverkan p& manniskors halsa
och milj6. De faktorer som framst paverkar riskklassen for dessa omraden ar fororeningsgraden,
fororeningsutbredningen, risk for spridning (framfor allt vid Hornstull, Smedsudden), hdg kanslighet,
samt stort skyddsvarde (Herrang). Fororeningsnivan och féroreningsutbredningen ar konstaterad
genom utférda matningar, daremot ar risken for spridning av fororeningar samt omradenas kanslighet
kvalitativt bedomd, varfor de tva senare parametrarna skulle kunna utredas i ett skede av fordjupade
undersokningar. For Herrang bor aven omradets skyddsvarde utredas vidare. Relativt enkla
undersokningar kan initieras for att undersdéka potentiell risk for spridning fran sediment till vatten,
samt till biota (se avsnitt 5.2.5). Fororeningarnas biotillganglighet bor ocksa undersokas for att vidare
beddma risk kring exponering av férorenat sediment. Inventering av bottenfauna och skyddsvarda
omraden bor undersokas i Herrang vid ett skede av fordjupade undersokningar.

Vidare utredning bedéms ockséa vara relevant for flera omraden med riskklass 2. Detta for att battre
beddma risken for spridning av féroreningar, omradenas skyddsvarden — huruvida organismer
forekommer som kan paverkas negativt av fororeningarna, samt om sediment i de omraden dar
fororeningar konstaterats faktiskt medfér negativa effekter pa bottenlevande organismer. Om det
forkommer ett skyddsvéarde (bottenlevande organismer eller potential for bottenlevande organismer)
och paverkan ses, kan vidare utredning initieras for att undersdka om féroreningar i sedimenten ar
tillg&ngliga fér upptag av bottenlevande organismer, t.ex. genom att méata |st halt i porvatten eller
analysera halt i organismer, vilket p& ett mer realistiskt satt an totalhalten, visar den del av specifika
fororeningarna som organismer exponeras for. Aven toxiska effekter pa bottenlevande organismer
orsakade av sedimenten kan analyseras pa laboratorium for att f& en indikation pa den samlade
effekten av alla féroreningar i sedimenten.

Ur ett k&nslighetsperspektiv bor féroreningars biotillganglighet utredas for att bedéma
exponeringsrisken, i de fall féroreningar uppméts i omraden och pa vattendjup som manniskor kan
komma i kontakt med. Detta kan vara aktuellt i omraden dar hoga halter uppmats vid eller i narhet till
badplatser.
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6 SLUTSATSER

Utférda undersokningar och tillampad riskklassningsmetodik ger, beaktat att flera av parametrarna ar
kvalitativt bedémda, ett prioriteringsunderlag for fortsatta undersdkningar och riskbedémningar.

De viktigaste parametrarna for att bedéma risker kring fororenade sediment bedéms ha beaktats i den
metodik som anvéants. Svarigheten ligger i att géra rimliga och relevanta bedomningar av respektive
parameter utifrdn de forutsattningar som finns for respektive undersokningsomrade. En mer tydlig
definition av respektive parameter skulle ge en mer likvardig och transparent metod for riskklassning.

Fororeningar har patraffats vid samtliga undersokningsomraden. Dock &r skillnaden i féroreningsgrad
stor mellan omraden. Vid ndgra omraden har fororeningar patraffats i stor omfattning bade med
avseende pd antalet Amnen som uppvisar hoga halter, samt antalet prov och provpunkter dar halterna
patraffas, och i ndgra undersokningsomraden patraffas enskilda amnen i hoga halter i nagon enstaka
provpunkt.

Gallande risk for negativa effekter p& miljon bedéms de storsta riskerna vara kopplade till forekomst av
TBT, vilken patraffas i halter som kan medftra negativa risker i samtliga omraden dar amnet har
undersokts.

Det finns begransningar i vilka slutsatser som kan dras avseende risker och effekter kopplade
fororeningar da undersokningarna har varit éversiktliga och med fokus pa forekomst av ett urval av
fororeningar. Nagra parametrar som skulle kunna inkluderas i 6versiktliga undersékningar for att ge
underlag till en sdkrare beddémning och riskklassning som i stérre utstrackning tar héjd for fler
fororenade Amnen samt omradesspecifika forhallanden ar:

o Toxicitetstester med porvattensextrakt fran sedimenten

e Analys av fororeningshalter i organismer

e Understkning av fororeningsspridning (turbiditet i vattenpelaren)
e Inventering av bottenlevande organismer

Infor framtagande av provtagningsplaner och val av provtagningsomraden och provtagningspunkter
beddms sjométning avseende batymetri och bottentyp utgora ett bra underlag. Den information som
finns i befintliga sjokort ar inte tillrackligt detaljerad for att utgora ett tillréckligt bra underlag for att
utforma detaljerade undersoékningar inom sma avgransade omraden av den storlek som nu
undersokts.

For bedomning av hur paverkat omradet &r samt spridning fran omradet ar det efterstravansvart att
inkludera referenspunkter uppstroms och nedstroms (i de omraden det ar mgjligt). | dessa omraden
bor bade fororeningshalter undersékas och bottenlevande organismer inventeras.

| 6versiktliga undersokningar med begransad budget rekommenderas att i framtiden fokusera pa
provtagning av ytlig sediment med provtagningsutrustning som effektivt provtar tillrdcklig méngd prov,
ex van veen provtagare. Detta for att i ett forsta skede fokusera pd om férorening finns eller inte samt
hur omfattande utbredningen ar i plan. Detta da den ytliga féroreningen bedéms ha storst paverkan pa
spridningsrisker och risker for bAde méanniska och miljé. Provtagning med t.ex. rorprovtgare och
provtagningar pé flera och stérre djup ar mycket tidskravande och beddms i en dversiktlig
undersokning inte vara kostnadseffektivt.
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